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Eksponen 





dan Logaritma 


$ 





€ PENGERTIAN EKSPONEN 


Bilangan bereksponen (berpangkat) dinyatakan 
dengan: 


ахахахахах 





n kali 


Contoh: 2x2x2=2°=8 


Notasi: a" dibaca “а pangkat n" 
° а disebut bilangan pokok (basis) 
* ndisebut bilangan pangkat 





(^ sIFAT-SIFAT EKSPONEN 


Untuk a, b, m, dan n anggota bilangan real 
berlaku sifat: 


ar ага" 
am: an = amr” 
1:а4"-а? 

š (am) = gmxn 


га = га D 
а". b^ = (ab) 
. а": b" = (а: b)" 


m 
д т 
. Aa" cah 


- Oo Oi A OO = 


8 





| GA PERSAMAAN EK$PONEN 


О 


Bentuk : а® = 1 = f(x) = 0 
p 





( 
Bentuk : а® = ат = f(x 
Bentuk : а® = a99 = f(x) = g(x) 
Bentuk : а® = pf? = f(x) = 0 
Bentuk : amt жа + d = 0 
а?® ab + a9 acc d = 0 
€ PERTIDAKSAMAAN EKSPONEN 
1. Untuk <a < 1 maka berlaku: 
af) > 4900 — f(x) < g(x) 
af 09 < 4900 > f(x) > g(x) 
2. Untuka » 1 maka berlaku: 
al 09 > 4900 > fx) > g(x) 
al 09 < 3900 = f(x) < g(x) 


пип n 


(E^ PENGERTIAN LOGARITMA 


Logaritma adalah invers dari perpangkatan, 
yaitu mencari pangkat dari suatu bilangan 
pokok sehingga hasilnya sesuai dengan yang 
telah diketahui. 





Jika а" = b maka n = ?logb 


dibaca "n = logb dengan basis a" 


a disebut basis (bilangan pokok), a>0 dan 
az 1 


b disebut bilangan yang dilogaritmakan, b 
> 0 


(E^ зғАт- РАТ LOGARITMA 


P 


1 

2. 
3. 
4 


o 


10. 











log1 =0 
log10 = 1 
alogb.c = ?logb + ?logc 
alog D = |096 - logc 
C 
аодб" = п. ?*logb 
aloga = 1 
1 logb  Plogb 
*logb = b = = 
јода loga  Ploga 
*logb .Plogc . ода = ?logd 
ШШ 
а logb" = Чодбт = П ajogb 
m 
4 logb Е b. loga 2 b 





@ PERSAMAAN LOGARITMA 


° Bentuk: “ос f(x) = ?log p atau log f(x) = c 





bab 
1 


Solusi : f(x) = p atau f(x) = a° 

° Bentuk: год {х) = °одр atau % log f(x) = c 
Solusi : f(x) = p = 1 atau f(x) = а(х) 

° Bentuk: a (Под x + b Plog x + c = 0 


Solusi : Gunakan sifat persamaan kuadrat 
atau dengan cara singkat, yaitu: 


b 
Xx, = D ° 
° Bentuk : а = ps) 
Solusi : Kedua ruas dilogaritmakan menjadi: 


f(x) log a = g(x) log b 


e PERTIDAKSAMAAN 
LOGARITMA 





1. Untuk bilangan pokok a > 1 berlaku: 
° Jika *logf(x)2 “log g(x) maka: 





e Jika *logf(x) < “log g(x) maka: 


| f(x) < g(x) | 


2. Untuk bilangan pokok 0 < a < 1, berlaku: 


° Jika *logf(x) > *logg(x) maka: 


f(x) € g(x) 


° Jika 'logf(x)x “log g(x) maka: 


Зуага f(x) > 0 dan g(x) > 0. 





conton soal 
dan Pembahasan 


1. Soal Ujian SPMB 
Jika a > 0, b > 0, dan a * b maka 
(a-b)(a?-b?) _ 

(a ! «b (ab l-a bb) 





(А) 7i (D ab 
(а +b)? a+b 
(B) (а +b)? (E) ab 
(C) и 
(a +b) 
Pembahasan: 


_ _(a+b) (a * -b 2) 
(a! 4b аб“! –а“%) 


Eu Fan 
le) 








aa 
ab ab 
| т к 
1b, (eb) 
-(a-b) 
(ab) 
_(а+Ь) (a-b) (a-b) 
Б) 
EC NENNEN 
"gy een ву 


Cara Cepat: 








55157 
E 











(a+ b) (а 267) 
(а 1 +b Mab -a b) 


Misalkan, a = 1 dan b = 2 maka: 


MIB Pe 
Пи ep 124 1.5) 





Sehingga: 


EA 
(1-2) (ab) 


Jawaban: A 





2. Soal Ujian SPMB 


| le DN 
Jika p= | „2 у2 || x3 -x з | dan q = 


(A) Ух (D) x3x 
(B) V? (Е) x2 
(C) x 


Pembahasan: 





Faktorkan, kemudian disederhanakan. 





x3 Jawaban: A 


3. Soal Ujian SPMB 
Jika 4086 = т + 1 maka ?log8 = .... 














(А) — 3 (D __3 
2т + 4 2т — 4 
(By — 3 (Е) 3 
4т +2 2т+2 
(c) 3 





4m – 2 





Pembahasan: 

















^log6 =m+1 
1096. = т +1 
10922 
096 мэн? 
2.log2 
log2 +1093 _2m+2 
log2 
(4,999 = 2т+2 > 1093 = 2т +1 
092 [082 
(0923 
s 3log8 2199 > = 3092 
log3^ 21093 
3 1 
ш--Х 
2 2т+1 
_ 3 
“40-22 


Jawaban: B 
4. Soal Ujian SPMB 


Solusi persamaan 


2 
2 at adalah .... 
5479 1125 


1 1 
(А) 27 (D) 55 








1 1 

(B) 35 (E) 65 
1 

(С) 45 


Pembahasan: 


5Y -3 1 

2х5) (125 

1 

(51.5-**3)? = [zJ 
| =: 


(669) = (57) 


~ 
8 – 2х =-1 
—2x --9 
x = A, 


Jawaban: C 


5. Soal Ujian SPMB 
Jika x, dan x, adalah akar-akar persamaan 
(5 – 2logx) logx = log1.000 таках? + x? .... 


A. 0 D. 1.000 
B. 10 E. 1.100 
C. 100 


Pembahasan: 





(5 – 2logx) logx = log1.000 
Misalkan, logx = p maka: 
(5 – 2p) p = log10? 
5p-2p? = 3 
2p? -5p+3 = 0 
2p,-3 =0 atau p,- 1-0 


3 
p, = > atau р, = 1 
logx, = 3 atau logx, - 1 


3 
102 atau x,= 10 


X, 


3 2 
Jadi, X? 4x2 = [о +(10)2 


= 1.000 + 100 
= 1.100 
Jawaban: E 
6. Soal Ujian SNM-PTN 
2 3 1 
Jika x = ab 2 dany=ab®, az0,b«O 
3 


4 
така b = ou 
y 


(A) Yab (D) ь4а6 





(B) Yab? (Е) абуб 





(C) aYab 
Pembahasan: 
3 
2 314 3 
a3b 2 12, 3 1) 4 
1 == a3 b 2 6 
ab6 
3 
1 514 
= а 3b 3 
15 
= a4b4 = bYab 


Jawaban: D 
7. Soal Ujian SNM-PTN 


Jika x = 21093 dan y = 31092 maka 


Ë 21 31095 = .... 
y 


(A) 3log2 (D) 221095 
(В) 21095 (Е) 221092 
(C) ?1092 


Pembahasan: 





р +3. 35 
y 


-| ?log3 шоо ‚31095 
log2 


= d [093 + 2 log3 Š log5 


= 22|og3. 31085 = 2 209 5 
Jawaban: D 


Soal Ujian SNM-PTN 
1 


Jika 3loga = —1 dan alogx = Í maka nilai 
2 


x adalah .... 
(A) 1 (D) 4 
(B)2 (Е) 5 
(С) 3 
Pembahasan: 
9 ода 5-1 
а = 9-! 
1 1 
а = 9 => 27 9 





Jawaban: C 





mmm “ы 


Bab 2* 


Tersamaan 
Kuadrat 





€ BENTUK UMUM PERJAMAAN 
— KUADRAT 


ах + bx + c = 0 

ау? + Бу+с=0 

untuk a, b, c e bilangan real 
x, y variabel dana = 0 


Rumus diskriminan: 


@* MENENTUKAN AKAR-AKAR 
^ PERSAMAAN KUADRAT 


Jika x, dan x, adalah akar-akar dari persamaan 
kuadrat ax? + bx + c = 0 maka akar-akar tersebut 
dapat diperoleh dengan cara: 


a. Faktorisasi 


a(x — х1).(х-х2)=0 


x2— 5x +6 = 0 
(x — 3)(x — 2) = 0 


Maka x = 3 atau x = 2 





b. Melenghapi Kuadrat Sempurna 


x? + bx +c = 0 di mana a = 1 maka: 





х2 46x48 =0 


S] = (2) 


(x *3)2 4-849 
х=-3+ 4/1 
X, = —2 atau x, =—'4 


є Rumus Al-Khawarizmi (a, b, с) 


_ 6 +52 - 4ac 


X12 = 2a 





© BENTUK SIMETRI AKAR-AKAR 
“ PERSAMAAN KUADRAT 


Jika x, dan x, adalah akar-akar persamaan 


kuadrat ax? +bx +c = 0 maka berlaku: 








_ © 
х0 
T 
жа 
Е № 4 X5 - (X4 хо) — 94 «X5 
2 2 
° x1-x5 = (x1+x2 )(x1- x2) 
1 1 _ KA t X5 


X4 X2  X4:X2 

° Хү Хо = (4 8) - 204 
ем) 

. x? 4$ = (4x2) — Зхи -хо (4+х2) 


` ХЇ-Х2-(х a) -3x4: X2 04 — X2) 


(5^ jenis-jenis AKAR 
^" PERSAMAAN KUADRAT 


Berdasarkan nilai diskriminan D = b? — 4ac, 
akar-akar terbagi menjadi dua jenis, yaitu: 





a. Jika D > 0 maka akar-akarnya real 

* Jika D » O, akarnya real berlainan 

e Jika D = 0, akarnya real kembar 
b. Jika D <0, akar-akarnya tidak real 
Jika akar-akarnya real maka hubungan akar- 
akar x, dan x, mempunyai syarat-syarat, 
yaitu: 

* Akar-akarnya real positif: 





О >0, х, +x, > 0, x.x, >0 
• Akar-akarnya real negatif; 
D20, х, +х, «0, x..x, > 0 
* Akar-akarnya berlawanan tanda: 
D»0, х,х,<0 
* Akar-akarnya berlawanan: 
О > 0, x, +x, 50, x, x, «0 
• Akar-akarnya saling berkebalikan: 


D » 0, x,.x, =" 


€^ MENYUSUN PERSAMAAN 
^ KUADRAT BARU 


(x — a)(x — B) = 0 atau 
X^ — (x, + X KF (x..x,) =0 
x? — (JAA)x + (PAA) = 0 





a. dan p adalah akar-akar persamaan kuadrat 
JAA = Jumlah akar-akar (а. + В) 
РАА = Perkalian akar-akar (a.b) 


тик Jitu: 
Jika akar-akarnya adalah kebalikan dari akar- 
akar yang diketahui maka: 


ax? +bx+c=0 menjadi сх? +bx+a=0 





conton soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian UM UGM 

Salah satu акаг persamaan ax? – (a + 5)x + 8 
= 0 adalah dua kali akar yang lainnya. Apabila 
x, dan x, nilai-nilai yang cocok untuk a maka 


X, + x, = 

(A) 10 D) 26 
(B) 15 E)32 
(C) 19 

Pembahasan: 


ax? — (a + 5)х +8 
Akarnya x, dan x, di mana x, = 2x , .. (1) 











b _a+5 
X tx, = Е = 3 ... (2) 
C 8 
X,. X, = = = p. ”” (3) 
Substitusikan persamaan (1) ke persamaan 
(2) dan (3): 
_ а+5 
х, tx, = - 
a+5 
2x, + x, = 5 
а+5 а+5 
3x, = — x, = 








2 а 2 За 











23 
Х,.Х, = à 
2X5 · X> = 8 
a 
ato a+5 _4 
3a 3a a 
a?410a425 = Зба 
a?—26a425 = 0 
Jadi, x, +x, =- = c - 26 
a 


Cara Cepat: 

Persamaan kuadrat Ax? 4 Bx +C = 0 jika 
mempunyai akar-akarp=n.q 

(n«1) _ в? 


Berlaku: 
AC 


Persamaan: ax?-(a +5)x+8 = 0 
Diketahui: x, = 2x, maka berlaku: 


(2+1) _ (a +5) 
2 а.8 


_ (a+5)° 

8a 

о = (a° 410a + 25) 
4a 


шэг 
2 





a? + 10a + 25 = 36a 
а? – 26a + 25 = 0 


Јааі, X = 23 
а 
= 21:29) =26 


| Jawaban: D 





2. Soal Ujian SIMAK UI 
Misalkan, selisih kuadrat akar-akar persamaan 
x? -(2m+4)x+8m=0 sama dengan 20 
maka nilai m? — 4 =... 


(A) -9 (D) 5 
(B) -5 (E)9 
(C) O 

Pembahasan: 


x? – (2m + 4)х + 8m = 0 
а = 1, b = —(2m + 4), c = 8m maka: 
D = b? - 4ac 

= [-(2m + 4)P- 4.1.8m 

= (2m + 4): – 32m 


Мака, selisih kuadrat akar-akar: 


= < 2 ај 2 
20 = x,“ — x, 





3. 


2 


о 


= («q*x2)04- x2) 
: ВЕ 
а а 
20 = (2m + 4) “(2m + 4)? – 4(1)(8т) 
20 = (2m + 4) V4m? +16m +16 - 32m 
20 = (2m +4) „/4m? -16m +16 
20 = (2m +4) 4m? – 4m + 4 
20 = (2m + 4) 2 (m - 2) 
20 = (2m + 4) 2.(m -2) 
10 = 2т? — 4m + 4m - 8 
18 = 2m? 
9 =m 


Jadi, т? -4=9-4=5. 


2 


о 


Jawaban: D 


Soal Ujian SNM-PTN 
Jika x4 dan x, adalah akar-akar persamaan 


kuadrat x2 + рх +q = 0 maka X4 Хо + KAN = 


(A) раја + 3p?) (D) pq(3q-p?) 
(B) pq(q-3p2) (E) ра(за+ 2p?) 
(С) pa(3q- p?) 





Pembahasan: 
х2 4 px +а =0 
a=-1,b=p,danc=q 


Jadi, X44X2 xx? 
- 3 3 
= Х|Х5(Х| - X2") 


= X4X2 бэ + X2) — 84X2(X4 + X2 ) 


= = а((-р) - За( -)) 
= g(-p + Зра) 
ке p^) 
Jawaban: C 
4. Soal Ujian SPMB 
Jika persamaan kuadrat x? — 2px + (p? – 4р) = 


O mempunyai dua akar positif maka konstanta 
p yang memenuhi adalah ... 


(А) р> 0 (D) 0<р<4 
(В) р> 4 (Е) -4 <р < 4 
(С) —4 <р<0 

Ретраһаѕап: 


— 2px + (p? – 4р) = 0 mempunyai dua akar 





positif jika memenuhi syarat: 


a. D > 0 
4p? – 4(1(p? – 4р) 20 
16p 20 

р 20 


b. Х(-Х5 > О 


С. NA Ko > 0 
2520 

а 
(р? – 4р) > 0 


p(p-4) > 0 
p«Oataup > 4 


E NTT. 


0 4 





Jadi, ketiga syarat beririsan рада p > 4. 
Jawaban: B 

Soal Ujian SPMB 

Persamaan kuadrat x? + 4x + К = 0 mempunyai 

akar-akar x, dan x,. Jika x,” — x,” = —32 maka 

К=... 


(А) -12 (0) 12 
(B) -6 (E) 24 
(C) 6 

Pembahasan: 


x? + Ax +k - 0 
b 
x, + x, = е 


D = Ь? – 4ас = 16 – 4k 


Мака, x] -x3 = (Q4*x2)(«- x2) 
UE 


-32 = (-4) J16- 4k 


8 = 416 - 4k 
64 - 16 - 4k 
k 2-12 


Jawaban: A 





6. Jumlah kebalikan akar-akar 5x? + bx — 4 = 0 
adalah 3 maka nilai b = .... 


(А) —15 (0) 12 
(B) -12 (E) 15 
(C) 10 
Pembahasan: 


Misalkan, persamaan 5x? + bx- 4 = 0 
mempunyai akar-akar x, dan x, maka: 

_ -b 2-4 
х, + X, = = dan x, . x, = = 


Jumlah kebalikan akar-akar = 3 така: 


eh =3 
Х, X, 
X, t X, 3 
XX, 

56 
a = 
5 
b =3 

4 


Jadi, nilai b = 12. 
Jawaban: D 


7. Akar-akar dari 2x? — 3x -9 = 0 adalah X, dan 
х, Nilai dari x,? + x? = .... 





(A) 115 (D) -62 


3 111 

(B) 62 (p) - 
1 

(C) 27 


Pembahasan: 
2х? – Зх 9 = 0 
Akar-akarnya х, dan х, така: 


—b =: 
х, tx = — = 5) 3)- 


2 a 2 


N | O 


DON ed 
1" 2 a 2 
2 


ш 2-2 
Maka: X, + х, (х, + X) 2 x, . X, 


Jawaban: A 





8. Persamaan kuadrat yang akar-akarnya 5 dan 
—2 adalah.... 


(А) х2 + 7х + 1020 
(B)x2— 7х + 1020 
(С) х2 + Зх + 1020 
(0) х2 + Зх – 10 = 0 
(Е) x? Зх - 10 = 0 


Pembahasan: 
Misalkan, x, = 5 dan x, = —2 


Persamaan kuadrat yang akar-akarnya x, dan 
х, adalah: 


x° — (X, + x,)x + (xx) = 0 
х? – [5+(-2)]x + [5.(-2)] = 0 
x?—3x-10 = 0 


Јамарап: Е 








(5^ sIFAT-SIFAT BENTUK AKAR 


a. Bentak Umam Akar 


m m 
Nam zal Ча" =д2 
1 1 
Na = a n Ja =а2 


b. Penjumlahan dan Pengurangan 
1. ac «bc = (a by/c 
2. adc -bye =(a-b)yc 


1. “54-44 заза 
2. Ҹа Yb = Vab 
4. Wa = "Ja 
5 Ха ja 
Ub Vb 
Є MERASIONALKAN PENVEBUT 





ЈЕ 
аја 
ыг 
ОГ 

















Lo 
ыг 








сэ 


am, 








PERSAMAAN BENTUK AKAR 


e 


o 


Ja + Jb , syarat: a» b > 0 


(а +Ь) + 2/ab 


Bukti: 


(a - b)  2//ab 


а + 2 Јар +b 


а + Jab + Јар +Ь 


(55)-/5-5-(9) 





= Ма (Va + vb }+ № (Ja + vb) 


= (2+) = va +b 
I Vla4#b)-2//ab = Ја – Jb, syarat a > b > 0 


Bukti: 


(а - b) - 2/ab 


= e) ab - Jat + (67) 
= |а(а-Љ)- Je (Ja - Vb) 


= (а-у) = Ja- vb 


1. 


2. 


conton soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SIMAK UI 


2+3 dan b = 2-43 
-43 2443 


(A) 0 (D) 10 
(B) 1 (E) 14 
(C) 8 


Jika а= makaa +0 =... 








Ретраћазап: 


_2+/3. 2448 4414/3413 
2-48 2448 4-3 
-7-4/3 


22-43 2-48 4-44/3-3 














b = 
2448 2-48 4-3 ` 
-7-4/3 
Jadi, a + b 27 +443 +7 - 44/3 
=14 


Jawaban: E 


Soal Ujian SPMB 
Jika bilangan bulat a dan b memenuhi 





3. 


10 - V5 
E - а +64/2 maka at Б =... 
(А) 0 (0) З 
(В) 1 (Е) 5 
(С) 2 
Pembahasan: 
Rasionalkan penyebutnya dengan 
mengalikan sekawannya. 
м0 - 5 = а+6./2 
410--/5 
М0 -ү5 .10-45 = а+Ь./2 
M0 45 -10-45 


104.5 – 24/50 


= ac b42 

10-5 v2 
РЕ =з БЕ 
3-242 = а+6/2 


Maka, diperoleh а = 3 dan b = -2. 
Jadi, nilai a +b - 3-227 1. 


Jawaban: B 
Soal Ujian SPMB 


Jika p = (8+2/2) дапа = G - 2/2) maka 


(A+p)'+(1+g) =... 





(A) 1 (D) 6 
(B) 2 (E) 8 
(C) 4 


Pembahasan: 
Untuk mempermudah perhitungan, rasionalkan 


terlebih dahulu penyebut p dan q. 


(2/2). 


p = 
2.01 ,8-2/2 _ 3-22 
3-2/2 3-242 9-8 
2395202 
-1 
Ex 


1 31212 | 384242 
En 2/2 3122 9-8 


234242 
р+а= 3- 24/2 +3+2./2 = 6 
(з E 242 )@ +2/2) 


9 +64/2 – 64/2 – 8 
9-8 
1 











p.q 





Jadi: 


E A 1 1 
(+p) +(+а) "hn nue 


1+а+1+р 
1+р+а+ра 

2+6 
1+6+1 





= 8 = 1 
8 
Jawaban: А 
4. Soal Ujian SPMB 


Jika bilangan bulat a dan b memenuhi 


EA =а + 630 maka ab =... 
+ 

(А) –22 (D) 2 

(B) —11 (E) 13 

(C) -9 

Pembahasan: 


Samakan bentuk ruas kiri dan kanan, di 
mana bilangan pada ruas kiri dirasionalkan 
penyebutnya dengan mengalikan sekawan. 


18-18 48-16 _ 
eue er 7796 





цэн = а +Ь./30 


-11-24/30 =a+by30 
а --11danb-2 


Jadi, nilai a.b = —22. 
Jawaban: A 


. Soal Ujian Nasional 


Bentuk sederhana dari: 


1/8 + 475 – (V32 + /243) adalah .... 


А. 24/2 «1443 D. -2V2 + 443 
B. –2/2 - 443 E. 24/2 - 44/3 
C. -242 41443 

Pembahasan: 


V8 + /75 - (V32 +243) 
242 +543 – 44/2 - 94/3 
-2J2 - 44/3 


Jawaban: B 


. Soal Ujian Nasional 


Bentuk 3/24 + 243 (V32 - 218) dapat 


disederhanakan menjadi .... 





A. J6 D. 6/6 
B. 2,6 Е. 9,6 
C. 4/6 


Pembahasan: 


3424 + 243 (/32 - 24/18) 


3.26 + 2/3 (442 - 642) 
66 «243 (C242) 
64/6 - 44/6 = 2/6 


Јамабап: В 
Soal Ujian Nasional 


76-2) 


Bentuk sederhana dari 


adalah .... 342 

A. -8- 43 D. 7442-21 
B. -34J2 E. 21- 742 
С. 342 

Pembahasan: 


7(4-42Х-42) _ 74-2) 





_ -7 (3-42 
3«4218-42 

76-42) 
9-2 


-3442 


Jawaban: B 


8. Jika x= 37-2043 dan y = 37 + 205/3 maka 


1 1 
x? + y? memiliki nilai .... 


д. 2 p. 19 
3 13 
в. L Eon 
3 13 
с. 4 
9 
Ретраћазап: 
x = 437 - 2043 
= 437 – 2440043 


= ‚(25 +12)- 2,/25.12 





Ју 


Jadi, 





425 - 442 
5-442 = 5-243 
= „37 + 2043 

= 437 + 2/100 V3 


= „(25 +12)+ 2425.12 
425 412 


54442 = 54243 


1 1 


x? +y? = [ 


1 
— + —— 
Лу 
"E ON m 
5-243 5423 


54243 45-243 


i 25-12 


_ 10 
13 
Јамарап: 0 





er DEFINISI FUNGSI KUADRAT 


i 
Fungsi f yang didefinisikan sebagai 
f(x) = ах? + bx + c, di mana а, b. ce R dan a 
# 0 disebut sebagai fungsi kuadrat. 


| DA BENTUK UMUM FUNGSI 
^ KUADRAT 


[1 Bentuk umum fungsi kuadrat adalah sebagai 
berikut: 


y = f(x) = ax° + bx + c 
Dengan a, b, c e real dan a z 0. 


° хе R disebut Domain (daerah asal) 

° y=f(x) e R disebut Range (daerah 
hasil). 

° Range e disebut kodomain (daerah 
kawan) yang berpasangan dengan 
Domain. 


O Diskriminan (D) adalah nilai konstanta yang 


besarnya: 
D = b? – 4ac 
@ SIFAT-SIFAT KURVA FUNGSI 
^" KUADRAT 


Bentuk kurva fungsi kuadrat adalah parabola 





sehingga sering disebut fungsi parabola, yaitu: 


у = f(x) = ax? + bx + с 


Gambar kurva parabola: 


Nilai р> 0 р> 0 О <0 
(2 titik potong) (2 ritik pateng) (tidak memotong) 


а>0 
((егрика 
ke atas) 
а<0 
(terbuka 
ke bawah) 


e Suatu kurva disebut definit positif (selalu 
bernilai positif untuk setiap x), jika a > 0 
dan D « O. 

e Suatu kurva disebut definit negatif (selalu ЕУ 
bernilai negatif untuk setiap x), jika a « O E 
dan D « O. 






definit positif 
а>0 0<0 





Jika (X,, Y.) adalah koordinat titik ekstrem 
maka: 


• Х - ob “ХїҮХ2 


° 2a 2 
Titik X, disebut sumbu simetri. 


Titik b disebut nilai ekstrem. 






(с^ PERSAMAAN FUNGSI KUADRAT 


> 
Menentukan fungsi kuadratdapatmenggunakan 


tiga cara, yaitu: 


1. jika diketahui tiga titik sembarang maka: 


2. Jika diketahui titik potong dengan sumbu x 
di (x,,0), (x,,0), dan sebuah titik sembarang 


maka: 
y =а(х — х4)(х — X2) 


З. Jika diketahui titik puncak (x ,y.) dan sebuah 
titik sembarang maka: 


у =a(x - хе)“ + Ye 





er HUBUNGAN GARIS DAN 

^ PARABOLA 

° Persamaan garis lurus adalah y = mx + n, 
sedangkan persamaan fungsi parabola adalah 
у = f(x) = px? + 2x + r. 

e Untuk menentukan hubungan kedua 
fungsi tersebut maka kedua persamaan 
disubstitusikan sebagai berikut; 

Y parabola = У ай! 
рх? + ах +г = тх +n 
рх? + (а — т)х + (г-п) = 0 
Dari hasil substitusi tersebut diperoleh: 
wa 


E EE >0 = parabola memotong 


garis di dua titik. 


О =0 — parabola memotong 
garis di 1 titik (menyinggung 
garis). 





D < 0 > parabola tidak 


memotong garis. 





1. 


Conton Soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SPMB 
Garis y = + 8 memotong parabola у = ax? – 5х 
— 12 di titik P(—2, 6) dan titik Q adalah .... 


(A) (5,13) (D) (2,10) 
(B) (4,12) (E) (2,9) 
(C) (3,11) 

Pembahasan: 


Fungsi parabola melalui titik P(-2, 6) maka: 

у = ах? - 5x - 12 

6 = a (-2)?- 5 (-2) — 12 

6 = 4a + 10 - 12 

8 - 4a 

а=2 

Agar parabola у = 2x? – 5x – 12 memotong 
garis y = x + 8 maka: 


Ураган ` У garis 
2x? -5x - 12 =х+8 
2x-6x-20 -0. 
х2 3х – 10 =0 
(х + 2) (х-– 5) = 0 
x = —2 atau x = 5 


2 





x = —2 x = 5 


y=-2+8=6 у =5 +8 = 13 
Р (-2, 6) а (5, 13) 
Jawaban: А 


2. Soal Ujian SPMB 
Parabola y = mx? – (m + 2)x + (m + 1) terletak di 
atas sumbu x untuk nilai m yang memenuhi .... 


A. т>-5 D.m» 248 
B. m«-243 Е. т > 24/3 
С. т 215 

Pembahasan: 


y - mx? — (m + 2)x + (m 4 1) 

а = т, Б = -(т + 2), дап с = т + 1 

Nilai y terletak di atas sumbu x, berarti у selalu 
bernilai positif atau definit positif. Syarat 
definit positif: 

(i) a> O, berarti m > 0 


— Í ` 


0 
(1). D < 0 maka: 


(m +2)2 -4.(m).(m+1) «0 





m? + Ат + 4 – 4m? - 4m < 0 


-3m? +4 «0 
заг «0 
3 
az 3 BEN 3| «0 
3 3 
_ + _ 
2 2 
-3V3 3*9 


m < - З atau т > EB 
Jadi, kedua syarat beririsan pada (m > 248 | 


Jawaban: D 


Garis g melalui titik (8, 28) dan memotong 
parabola у= 3x? + x – 10 di titik A dan B. Jika 
А (2, 4) dan B (x, у) таках + у =... 


(A) -6 (D) -9 
(B) -7 (E) -10 
(C) -8 

Pembahasan: 


Garis yang melalui titik (a, b) dan (c, d) 
adalah: 





(a — с)у = (b – d)x + ad – bc 
Garis g melalui (8, 28) dan titik A (2, 4) 
adalah: 
(8 — 2) y = (28 — 4) x + 32 – 56 
6y = 24x – 24 
y =4x-4 
Titik potong garis dan parabola dapat ditentukan 
dengan mensubstitusikan kedua persamaan, 
yaitu: 


Y parakioia т Y aris 
3x? +х-10 = 4x-4 
3x? -3x-6 =0 
———:3 


x2-x-2 -0 
(х- 2) (х+1) = 0 
(x - 2) = О atau (x + 1) = 0 

х=2 ataux =-1 
Substitusikan ke persamaan garis maka 
diperoleh: 

у=4 atauy =-8 

A(2,4) atau B (-1, -8) 
Jadi, x + y = -1 + (-8) = -9 
Jawaban: D 


Parabola y = cx? +bx +a melalui titik (0, 1), 
(1, О), dan (3, 0). Jika titik minimum parabola 
tersebut adalah (m, n) maka n = .... 





1 1 
(A) їс (D) = 
1 1 
(B) -15 (E) -4— 
1 
(C) . 
Pembahasan: 


y = cx? +bx +a 


Substitusikan ketiga titik yang diketahui: 
0,1)>y=-0+0+ra=-1=>a=1 
(1,0) = у= с+Ь+1= 0 
b+c=-1....(1) 
(30) >y=9c+3b+1=0 
3b + 9c = -1 ....(2) 


Eliminasi persamaan (1) dan (2) diperoleh: 








b+c =-1 |х3| > ЗЫ + 3c =- З 
3b + 9c 7-1 |х1| — 3b + 9c = -1 
= бс =-2 
1 
С um) m 
3 
Maka: b+c=-1 
1 4 


b =-1 -C= -1 ын з 3 
Sehingga persamaan parabola y menjadi: 


x? ELTE 
3 


о) | > 


y- 





-b 

2a 

= Ig 
2.1, 
4 


"me 


Substitusi nilai x = 2 ke persamaan parabola 
untuk mencari nilai у... 


Titik minimum (x.) = 


1 4 1 
22-26 tees 
Jawaban: A 


Fungsi kuadrat у = bx? + x + b selalu bernilai 
negatif untuk x real maka konstanta b yang 
memenuhi .... 


(A) past atau b >" 
2 2 


1 1 
B) -— <b < — 
(B) 2 2 


1 
C)O«b«— 
(C) 2 


(D) b «O 
1 
E)b<-— 
(E) 2 
Pembahasan: 
Fungsi yang nilainya selalu negatif disebut fungsi 
definit negatif dengan зуага a « 0 dan D « 0. 





у = Бх? + 1х+Ь 
а= Ы, Ь= 1, аапс= 6 
(i). D «0 
b?-4ac «0 
12 - 4(b)(b) «0 
(1+2b)(1-2b) «0 


=__л == 


1 


1 

E 1 

Hp: (b < zd atau b > RE 
2 2 


(ü) a < O dan b < 0 


р 


0 


1 
Jadi, kedua syarat beririsan pada b « "5 


Jawaban: E 


Jika fungsi kuadrat y = (4a – х)? - 6b memiliki 
nilai ekstrem —36 dan memotong sumbu-X di 
titik (2, 0) maka nilai dari a + b = .... 

(A) 3 (D)6 

(B) 4 (E) 7 

(С) 5 





Pembahasan: 
у = (да – х)? – 6b 
у = (x — 4а)? + (-6b) 

Analog dengan y = a (x - X, ty, 
y, = —65, x, = 4а 

Nilai ekstrem: 


y, = —36 
—6b = —36 
b=6 


Fungsi y memotong sumbu x di titik (2,0) 
у = (4а — x} – бр 
О = (4a – 2): – 36 


4a —2 = +,/36 
= +6 
44-2-6 atau da-2=-6 
а=2 а = —1 


Jadi, a +b = 2 + 6 = 8 atau 
а+р=—1+6=5 
Jawaban: C 


Fungsi y = 3x? – ax + 3 mempunyai titik 
singgung pada sumbu x bila a =... 


(1)a=6 (3) a = —6 
(2) а= 9 (4) a = -9 
Pembahasan: 


Fungsi parabola menyinggung sumbu x jika 





D-0 

D = b?— 4ac 

D = (cay - 4(3).(3) 
О = a2— 36 

а=+6 


Jawaban: B (1 dan 3 benar) 


Jika y = 10 — 2x maka nilai maksimum x.y 


adalah .... 

(A) 100 (D) 25/2 
(B) 50 (E) 25/4 
(C) 25 

Pembahasan: 

F(x) = ху = х (10 — 2х) 


= -2x? + 10x 
= —2, b = 10, dan c = 0 


Nilai maksimum: 





"E D _ b^ - 4ac 

г -4a -4a 
_10°-0 100 _ 25 
-4(2) 8 2 


Jawaban: D 





и >ы 


Bab 5" 


Pertidaksamaan 





(^ sIFAT-SIFAT PERTIDAKSAMAAN 
1. 


Pemindahan suku tanda tetap. 

Contoh: а +b > стаКаа +b —c > 0 
Perkalian atau pembagian dengan bilangan 
negatif tanda berubah. 


Contoh: Е maka - a“ – с 


Pemangkatan депар mempunyai ѕуагаї 
kedua ruas sama nilainya. 

* Jika kedua ruas positif tanda tetap 

* Jika kedua ruas negatif tanda berubah 
Contoh: 


321 > jika keduanya dikuadratkan 3? 2 
1 menjadi 9 2 1 (tanda tetap) 
-35-1 — jika keduanya dikuadratkan akan 
menjadi 9 2 1 (tanda berubah dan 5 menjadi =). 
Operasi dua pertidaksamaan 
Operasi penjumlahan tanda pertidaksamaan 
tetap. 
Contoh: 

a«b 

c«d 

atc<b+td ы 





Operasi perkalian atau pembagian mengikuti 
rumus: 





G^ BENTUK-BENTUK 
2 BERTIDAKSAMAAN 


а, Pertidaksamaan Linear 


| ах-р> 0 
ах > Б 
b 
у > = 
а 
Contoh: 2x-6>0 
2Х> 6 
X> — 


b. Pertidaksamaan Kuadrat 


Bentuk umum: 


Langkah-langkah umum penyelesaian 

pertidaksamaan kuadrat adalah sebagai 

berikut: 

• Nolkan ruas kanan, kemudian pindahkan 
suku kanan ke ruas kiri. 





bab 
L| 





°  Faktorkan menjadi faktor-faktor linier. 
• Buat garis bilangan untuk menentukan 
penyelesaian. 
Jika sulit difaktorkan maka: 
° Untuk D > О gunakan rumus abc 
° Untuk D < О maka berlaku: 
- а > 0 maka fungsinya adalah definit 
positif atau lebih dari nol. 
- а < 0 maka fungsinya adalah definit 
negatif atau kurang dari nol. 


Pertidaksamaan Pecahan 
Bentuk umum: 
a c 


—»—,bzOdandzO 
b d 


Langkah-langkah umum penyelesaian 

pertidaksamaan pecahan adalah sebagai 

berikut: 

e Nolkan ruas kanan dengan memindahkan 
suku kanan ke ruas kiri. 

° Faktorkan pembilang dan penyebut 
menjadi faktor-faktor linier. 

° Buatlah garis bilangan untuk menentukan 
penyelesaian. 





4. Pertidaksamaan Bentak Akar 
Bentuk umum: 


f(x)»g 


° Jika g > 0 maka solusinya adalah 


(169) > g? dan f (х) > 0. 


° Jikag DO maka solusinya adalah (x) > 0. 


2. Jf(x)«g 
° Jika g > 0 maka solusinya adalah 


(#60) < g° dan f (x) > 0. 


° Jika g < 0 maka tidak mempunyai 
solusi. 


e» Pertidaksamaan Nilai Mutlak 
Bentuk umum: 
° Jika [f(x)| < g maka f(x) < g dan f(x) > — 
atau ditulis: —g < f(x) «g 
° Jika [f(x)| < g maka f(x) < g dan f (x) < -g 
° Jika [f(x)| > g maka f(x) > g dan f(x) < —g 





° Jika [f(x)| < |g(x)| maka: 
(f(x) + 9(х)).(Кх) — g(x)) 50 bab 
ука ТО) | > 
, ika < k maka: 
la) 


(f(x) – k.g(x)).(f(x) + k.g (x)) < 





1. 


Conton Soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SIMAK UI 


Himpunan penyelesaian dari 
3х2 - 7x 48 
< ——————À— MN 


x? 41 


(А) (x e R|x < 2 atau x > 3) 
(B) (x eR[2xx«3) 

(C) (x eR|x «1 atau x > 6) 
(D) keR|1<x<6} 

(E) {хеК} 


Pembahasan: 


1 «2 adalah .... 


) 
) 
) 
) 


3x? -7x +8 
< ——q 
x? 41 
Karena penyebut merupakan bilangan positif 
maka dapat dikali silang menjadi: 
1x2 +1) < 3x? - 7x +8 < 2x2 +1) 


Sehingga terdapat dua pertidaksamaan: 


1 2 


Persamaan 1: 
x? + 1 < 3х2 — 7x + 8 
О «2x? - 7x + 7 





Nilai D = b? – 4ac 
= је 427 
-49-56--/ 

D < 0 definit positif maka fx € К}. 

Persamaan 2: 

Зх? — 7x +8 < 2 (X? + 1) 

х2 — 7х * 6S0 
(x -6)(x —1) < 0 


1 6 
Irisan fx € R} dengan 1 < x < 6 adalah 1< x < 6 


Cara Cepat: 


• Diuji dengan nilai x = 0 (opsi A, C, E) 


2 
ЕЛЕН 
(0) +1 
1<8<2 


Pernyataan salah sehingga A, C, dan Е 
salah. 
Kemudian diuji dengan x = 1 (opsi D) 


, _3@) -70)+8 _, 


ау +1 





12222 


Pernyataan benar maka pilihan jawaban 
yang benar adalah D. 





Jawaban: D 
2. Soal Ujian SNM-PTN 
Solusi pertaksamaan 
(Vx - 2)(x - x - 2) 
x +1 
(A) x «-1atau -1<х<9 
(B) x<1atau x> 9 
(C) 1<х<9 
(D) –1<х < 9 
(E) x<9 


Pembahasan: 


41 adalah .... 


(ух —2)(x - {х -2) 
Jx +1 


(Vx —2)(Vx - 2) 5-1) 2 20 
ет ` 


х-4/х-4-1 «0 

x- Ax+3 SO 

(x -1)(d/x-3) so 
Мх – 1 = 0 atau Vx - 320 





Yx = 1 atau -/х =3 


х=1 atau х=9 


— ш 


1 9 
Јааі,Нр = {х 11<х<9}. 


Jawaban: C 


Soal Ujian SPMB 

Solusi pertaksamaan 2x? 43x -9 «0 yang 
bukan solusi pertaksamaan 2x? -x -1020 
adalah .... 


(A) -3«x«-2 

1 
В) -3<х<1— 
(B) 2 


(C) pene 
2 2 

(D) Der 
E 


(E) x< —2 atau x > 27 
Pembahasan: 
2x? +3x-9 <0 
(2х-3)(х+3) <0 


_ ШУ 


=з 


IA 


2 
2 





А = [set 
2 


2x? -x -10 20 
(2x-5)x42) 20 


Num — юм 


_ 2 5 
2 


B-xx-2u X227 


Solusi A yang bukan solusi B adalah: 


Dagas 
2 


Jawaban: D 


Soal Ujian SPMB 


Solusi pertaksamaan 


(х- 2) +x-6) 
x? «x - 20 

А. x < 5 atau —3 < x < 2 
B. x«-3atau2«x«4 

C. 
D 
E 


> 0 adalah .... 


—5 < x < —3 atau x > 2 
-5 < X < —3 atau x > 4 
-3<x<2 atau x > 4 





Pembahasan: 

Faktorkan terlebih dahulu, kemudian dibuat 
garis bilangan dan tentukan nilai masing- 
masing ruas. 


(x-2)(8 +x-6) - 


x? +x-20 


(x - 2)(x - 2)(x +3) 50 
(x -4)(x +5) 


Syarat x z4danx + —5 


—5 -3 2 4 


Нр = x|-5<x<-3atau2<x<4} 


Cara Cepat: 


e Diuji dengan nilai x = 0 (opsi Adan E) 


(0-2)? +0–6) 
Ba WAY Tak a 
0°+0-20 
12 
20 


> 0 — salah 


e Diuji dengan nilai x = 3 (opsi В,С) 


(3- 2)(3* 43-6) т 
3: 43-20 





2: > 0 — salah 
8 


Jadi, jawaban yang tepat adalah D. 





Jawaban: D 


Himpunan penyelesaian dari pertidaksamaan 
eksponensial: 


1 х“-4 
92x45 e adalah .... 
27 


А. fx 24565) 


В. fl-2 arsa 


C. р xs -F atau xz2| 


2 


D. fx |x <-2ataux> | 


E. 19 5-2] 


Pembahasan: 


ON 
ey" 


4x —8 > — Зх? + 12 


ge 


IV 


QIR 


IV 





3x? + 4x - 20 > 0 
(Зх + 10)(x-2) > 0 


Dengan garis bilangan diperoleh: 


Em жш 


25,233 2-1 
~ 3 х 


Нр: {хх < -19% atau x22) 


Jawaban: C 


Soal Ujian SIMAK UI 


Batas nilai x yang memenuhi pertidaksamaan: 


1 
2logx < — adalah .... 
9 2-9" 19g. 40 


A. yi hk 
4 4 
ЖЯ ж aaa А 
4 4 4 4 
G S NIE gx e stts 
4 4 4 4 
D 3 417 3 
.—<X<—+— 
2 4 4 
E. doy uM S 
2 4 4 





Pembahasan: 


1 
2 log x < — 
ы 0x3" log 410 


log x? < 1 log(2x -3) 


log x? < '*log (2x — 3)? 


: 1 
X < Cx-3y 

V NONE A 

(2x-3) 

x^(2x - 3f -1 

(2x -3)? 

[x(2x - 3) - 1][x(2x - 3) +1] 2% 
(2x – 3) 

(2х? - Зх - 1)(2х? - Зх +1) 
(2х - 3)? 


> 0 


«0 


e 2x—3x-170 


_ -b + Ур: - 4ac 


ын 2а 


3+ /9- 4.2.(-1) 


2.2 














4 
298517 
4 
-3-417 : -3-417 
X, — 4 an х, = 4 


e 2x? Зх+1= 0 


1 
x—-1)x- – ) = 0 
(x — 1X 2 ) 
x = 1 atau x = 1 
Syarat fungsi logaritma: 
2x—3 > 0 


3-447 1 
4 2 


Jadi, a adalah: 


Í 








Hp: (хїй «хє 


Jawaban: р 





7. Pertidaksamaan |2x —5| > 3 dipenuhi oleh ... 
А. -A€x < –1 

1<х<4 

. x<2ataux28 

. XSlataux24 

. x < —4 atau x 2-1 


mg om 


Pembahasan: 
2x-5| > 3 

(2x-5) > 32 

(2х — 5)2 — 32 > 0 

[(2x — 5) + 3(2x — 5) - 3] > 0 
(2x-2)2x-8) 2 0 
(x -1)(x = 4) 


mm ша 


1 4 
Jadi, nilai x yang memenuhi adalah 
Нр: {х Іх < 1аѓаих> 4}. 


IV 


Jawaban: D 





8. Soal Ujian SPMB 


Nilai x yang memenuhi pertidaksamaan 


х 4043. оадајаһ 22 
A. x «2atau З <х<5 

. -2€ x &€1 atau 3<x<5 
-2 <х<1 atau 3xx«5 


. 1€x €3 atau x>5 


.1xx«3atau х>5 


moo m 


Pembahasan: 


xX!-4x43 < 
x^ - 3x -10 


(к-1)(к-3) < 


(x-5)(x +2) 


Syarat: x z 5 dan x 2 2 


m m 


-2 1 3 5 





Jadi, penyelesaiannya adalah 


Hp: (x 1-2 xx <1 atau 3<х <5 } 
Jawaban: C 








uum. 


Bab 6 


Logika 
Matematika 





Gr PERNYATAAN, KALIMAT 
< TERBUKA, DAN INGKARAN 


С Pernyataan adalah suatu kalimat yang dapat 
ditentukan salah atau benar, tetapi tidak kedua- 
duanya. 


1. Tambun berada di Kabupaten 
Bekasi (Benar) 


2. 9 adalah bilangan prima (Salah) 


O Kalimat terbuka adalah kalimat yang masih 
mengandung variabel atau peubah dan 
belum dapat ditentukan kebenarannya. 

Jika variabel tersebut diganti dengan konstanta 
maka akan menjadi pernyataan. 


1. 9Sx—9- 12 
2. x *5-19 


[1 Negasi atau ingkaran adalah pernyataan baru 
dengan nilai kebenaran berlawanan dengan 
nilai pernyataan semula. Negasi dinotasikan 
dengan “~”. 





Cy 


a. Pernyataan m 
p:6>2(B) maka -р:6 < 2(S) e 


b. Hari ini hujan. 
Negasinya: Hari ini tidak hujan 





@ OPERASI LOGIKA MATEMATIKA 


а, Konjungsi 
Konjungsi adalah penggabungan dua 
pernyataan menggunakan kata penghubung 
“dan”. Konjungsi dari pernyataan p dan q 
dilambangkan p ла. 
Dua pernyataan p ла bernilai benar hanya jika 
pernyataan p benar dan q juga benar. 


Tabel kebenaranya: 


p q p 


ОО о о D 
о ш о с 
n Фо о ш > 


b. Disjungsi 


Disjungsi adalah penggabungan dua 





pernyataan menggunakan kata penghubung 
“atau”. Disjungsi dari pernyataan p dan а ditulis 
dengan p vq. 

Dua pernyataan p v q bernilai salah hanya jika 
pernyataan p salah dan q juga salah. 


Tabel kebenarannya: 


p q рума 

В В В 

В S B 

S B B 

S S S 
Implikasi 
Implikasi adalah penggabungan dua pernyataan 
menggunakan kata “jika...maka...”. Implikasi 


dari pernyataan p dan q ditulis p — а. 


Dua pernyataan p — g bernilai salah hanya jika 
pernyataan p benar dan q salah. 


Tabel kebenarannya: 


p q p 


B 
B 
S 
S 


о WOW 
ош ш о о | 





d. Biimplikasi 





Biimplikasi adalah penggabungan dua aM 
pernyataan menggunakan kata penghubung e 
“jika dan hanya jika”. Biimplikasi dari pernyataan 
p dan а ditulis p e q. 

Dua pernyataan p <> д bernilai salah hanya 
jika kedua pernyataan bernilai sama. 


Tabel kebenarannya: 


NN шош o 
о ш о m o 
о ош о0о % 


С PERNYATAAN MAJEMUK 


a. Pernyataan Majemuk yang 
Ekuivalen 
Dua pernyataan majemuk dikatakan ekuivalen 


(= ) іка kedua pernyataan majemuk tersebut 
mempunyai nilai kebenaran yang sama. 





p= = р 


Dapat dibuktikan dengan tabel 
kebenaran, yaitu: 


р а =P -Pvq poq 
B B S B B 
B 5 S S S 
S B B B B 
S S B B B 








b. Negasi Pernyataan Majemuk 
° -(p^q)e-pv-q 
° -(pvq)e-p^-q 
° -(р-4)5-(-руа)аэрл-4 
° —J=V—-V=3 
Simbol: V dibaca "untuk setiap/semua" 
Simbol: 3 dibaca "sebagian/ada beberapa' 


(с^ konven;, invers, DAN 
^ KONTRAPOSISI 


Jika implikasi p — q maka: 


° дәр disebut konvers dari p — q 





° -p—-g disebut invers dari p — q 


° ~а—>~р disebut kontraposisi dari p >q 





e PENARIKAN KESIMPULAN 


PP 


a. Prinsip Modus Ponens 


Bentuk umum: 


Premis1 : p >q = benar 

Premis2 : p = benar 

Kesimpulan: а = benar 
Contoh: 


Premis 1 : Jika saya makan maka saya 
kenyang. 

Premis 2 : Saya makan. 

Kesimpulan: Saya kenyang. 


b. Prinsip Modus Tollens 


_ Bentuk umum: 
Premis1 : p >q = benar 
Premis 2 : -g = benar 


Kesimpulan: .p - benar 





Contoh: 

Premis 1 : Jika saya rajin belajar maka 
nilai saya bagus. 

Premis 2  : Nilai saya buruk. 

Kesimpulan: Saya malas belajar. 


Prinsip Silogisme 


Bentuk umum: 


Premis 1 : pq = benar 
Premiss2 : qr = benar 
Kesimpulan: p >r = benar 
Contoh: 
Premis 1 : Jika saya rajin belajar maka nilai 
saya bagus. 


Premis 2  : Jika nilai saya bagus maka 
saya naik kelas. 

Kesimpulan: Jika saya rajin belajar maka saya 
akan naik kelas. 





1. 


conton soal 
dan Pembahasan 


Tentukan negasi dari: 
Jika 2? = 8 maka 4 + 9 > 5 adalah .... 


Pembahasan: 
р= 23 = 8 
q=4+9>5 

~(р э 9) =рл ~q 


Maka, negasi pernyataan “Jika 23 = 8 maka 4 + 
9 > 5" adalah “23 = 8 dan 4 +9 < 5". 


Tentukan konvers, invers, dan kontraposisi dari 
implikasi berikut: "Jika Abi rajin berbisnis maka 
ја cepat kaya”! 


Pembahasan: 

p = Abi rajin berbisnis 

q 7 la cepat kaya 

Konversnya q — p 

Yaitu, "Jika Abi cepat kaya maka ia rajin 
berbisnis" 


Inversnya -р->-а 





Yaitu, “Jika Abi tidak rajin berbisnis maka ia 
tidak cepat kaya”. 


Kontraposisinya -4-»-р 


Yaitu, “Jika Abi tidak cepat kaya maka ia tidak 
rajin berbisnis”. 


Diberikan pernyataan sebagai berikut: 

(1) Andi tidak rajin belajar atau disayang 
guru 

(2) Jika Andi tidak lulus ujian maka Andi tidak 
disayang guru. 

Dari kedua pernyataan di atas, dapat 

disimpulkan bahwa .... 

A. Jika Andi tidak rajin belajar maka Andi tidak 
disayang guru. 

B. Jika Andi rajin belajar maka Andi lulus 
ujian. 

C. Jika Andi tidak lulus ujian maka Andi 
disayang guru. 

D. Andi rajin belajar tetapi tidak lulus ujian. 

E. Andi rajin belajar dan disayang guru. 


Pembahasan: 

p - Andi rajin belajar 

а = Andi disayang guru 
г = Andi lulus ujian 





(1) ~ руа = pq 
2) ~г—у~ q =q>r 
. por 


Jadi, kesimpulannya adalah: 


"Jika Andi rajin belajar maka Andi lulus ujian”. 
Jawaban: B 


Ingkaran dari pernyataan: "Jika angin bertiup 

maka hujan akan turun" adalah .... 

A. Jika angin tidak bertiup maka hujan tidak 
akan turun 

B. Jika angin bertiup maka hujan tidak akan 
turun 

C. Angin bertiup dan hujan akan turun 

D. Angin bertiup tetapi hujan tidak turun 

E. Angin tidak bertiup atau hujan akan turun 


Pembahasan: 
p : Angin bertiup 
q : Hujan akan turun 
= (р > 4) =-(-ру9) =рл-9 


Ingkaran dari pernyataan: “ЛКа angin bertiup 
maka hujan akan turun" adalah "Angin bertiup 
dan hujan tidak turun”. 





Kata “tetapi” дара! menggantikan 
kata “dan”. 


Jawaban: D 


5. Diketahui pernyataan p, q, dan r. Pernyataan 
(p > q)vr bernilai salah jika .... 


. p benar, q benar, dan r benar 
. p benar, q benar, dan r salah 


A 
B 
C. p benar, q salah, dan r salah 
D. p salah, q salah, dan r benar 
E 


. p salah, а salah, dan r salah 


Pembahasan: 

(p эа) vr bernilai salah, jika (p — q) salah 
dan r salah. 

Agar (p — а) bernilai salah maka р benar 
dan q salah. 

Jadi, (p > q) vr bernilai salah jika p benar, q 


salah, dan r salah. 
Jawaban: C 


6. Diketahui p dan q adalah suatu pernyataan 
dari penarikan kesimpulan berikut: 





pq р- 4 pq 
(1) ~q (2 por (3p 


np SD, 24 
Argumentasi yang sah adalah .... 
A. Напуа 1 D. Напуа 1 dan 3 


B. Hanya 1 dan2 E. 1,2, dan3 
C. Hanya 2 dan 3 


Pembahasan: 


Kasus (1) di atas sesuai dengan prinsip Modus 
Tollens. 

Kasus (2) di atas tidak sesuai dengan prinsip 
Silogisme. 

Kasus (3) di atas sesuai dengan prinsip Modus 
Ponens. 


Jadi, argumentasi yang sah adalah 1 dan 3. 

Jawaban: D 
Ingkaran pernyataan: “Semua siswa dan guru 
sekolah Islam di kotaku menutup аига? adalah .... 
Pembahasan: 


p = Siswa sekolah Islam di sekolahku menutup 
aurat 


а = Guru sekolah Islam di sekolahku menutup 
aurat 





"Semua siswa dan guru sekolah Islam di 
kotaku menutup aurat'. Secara matematika 


дара! ditulliskan V (p ^q). 
Ingat: 


-J=V/9-V=]J 


~ мм 5-м Ел 
~ V(p^q)-3(- Pv ~ а) 


Jadi, ingkarannya adalah "Ada siswa atau guru 
sekolah Islam di kotaku yang tidak menutup 
aurat”. 


Soal Ujian SNM-PTN 
Pernyataan yang mempunyai nilai kebenaran 
sama dengan pernyataan: 


“Jika 113 habis dibagi 3 maka 113 bilangan 
genap” adalah .... 


A. “Tidak benar bahwa jika 113 tidak habis 
dibagi 3 maka 2x113 bilangan ganjil” 

B. “113 bilangan ganjil dan 2x113 bilangan 
ganjil” 

C. “Jika 113 bilangan ganjil maka 113 habis 
dibagi 3" 





D. "Jika 113 tidak habis dibagi 2 maka 113 
bilangan genap" 


E. "Jika 113 tidak habis dibagi 3 maka 113 
bilangan genap" 


Pembahasan: 


р: 113 habis dibagi 3, bernilai salah (S) 
а: 113 bilangan genap, bernilai salah (S) 


оо UU D 


PP 
m = | o со P: 


Мака: p —q bernilai benar 


Pilihan A 
Pilihan B 
Pilihan C 
Pilihan D 
Pilihan E 


: ~ (B > S) =~ (S) bernilai В 
: BAS bernilai S 

: Bb S bernilai $ 

: В— 5 bernilai S 

: B S bernilai S 


Jawaban: A 





Yen “4 


Bab 7* 


Tri gonometri 





€ PERBANDINGAN 


^" TRIGONOMETRI 
a» Perbandingan $141 Suatu Segitiga 
Siku-siku 7 
• зпа= — 
Р 
X 
° COS Q= = 
; 
r 

e tana- 4 
Х 
ТЭ ei • ctg a 2 
x y 
r 
e seca- — 
x 


r 
* COSGCOUO- — 


b. Nilai Perbandingan $udut-sadut 
Istimewa 








1 


3 1 


3 
2 


НЫ 
| 0 
sin 5 


COS 1 > 8 


2-1 


2 


N | > 


Si 


К 
2 


tan 0 5% 1 B œ 





Keterangan: oo = tidak terdefinisi (tak berhingga) 





| DA RUMUS SUDUT YANG BERELASI 


Pada tiap kuadran, nilai sin, cos, dan tan dapat 
bernilai positif atau negatif. Tabel di bawah ini 
menunjukkan tanda di setiap kuadran. 


Fungsi | | II IV 
0°—90° 90°—180° 180°—270° 270°—360° 





Sin * * = = 
Cos * = = + 
Тап + = + = 


Hubungan dari sin, cos, dan tan pada masing- 


masing kuadran adalah: 





a Рада Kuadran I (0*—90*) 
sin (90° 2) -cosa 
cos (90° а) -sina 


tan (90° – а) = соіа 
b. Рада Kuadran Il (90°—180°) 
sin (180° —«) -sina 
cos (180° – а) =-cosa 
tan (180° — а) = та 
e Pada Kuadran Ill (180°—270°) 
sin (180° + а) --sina 
cos (180° + а) = -cos а 
tan (180° + a) =їап а 
d. Рада Kuadran IV (270”—360”) 
sin (360° –а) = -sin æ 
cos (360° – а) = сова 
tan (360° – 2) = -tan с 





C" RUMUS-RUMUS SEGITIGA 
^" DALAM TRIGONOMETRI 


a» Hubungan Jin, Cor, dan Tan 





2. sin? X + cos? xz] 


3. tan? x +1 = sec? x 


b. Pada Setiap Jegitiga Sembarang 
Berlaka 


A 





1. Aturan sinus 





2. Aturan kosinus 


• а? -b?-cc?-2bccos A 
• р-а? +с? – 2ассоѕ B 


. с =a +b – 2арсоѕ C 
3. Luas segitiga АВС 


Labane = рев = JacsnB 
2 2 2 





| DA RUMUS-RUMUS TRIGONOMETRI 


a» Jumlah dan $elisih Dua $udut 


sin (A + B) = sin А cos B + cosA sinB 
sin (A — B) = sin А cos B – cos A sin B 
cos (А + B) = cos A cos B - sin Asin B 


cos (А-В) = cos А cos B + sin A sin B 


lan (A+ B) = tan A +tanB 
1-tanAtanB 
an (AB) = {ап А - tanB 
1+ tanAtanB 


b. $udut Ranghap atau Kembar 
° sin2A -2sinAcosA 


° cos2A = со$?А – sin? A 
= 2 cos? А — 1 
= 1 — 257: А 
2tanA 


• tan 2A TER TE 
I-tan” A 


с Perkalian Sinus dan Kosinus 


2 sin A cos B = sin (A + B) + sin (А-В) 
2 cos Asin B = sin (А + B) – sin (A — B) 





2 cos А cos B = cos (А + B) + cos (А-В) 





—2 sin A sin B = cos (А + B) — cos (A — B) 


d. Penjumlahan dan Pengurangan 
Sinus dan Kosinus 











snA+sinB= 2sin Da cos 25 
2 2 
sin A— sin B » 2cos 2. sin AB 
2 2 
+B 





cos A + cos B = дез] ^ 


a 


cos A- cos B = -2sm A58 Jen c 





(E^ GRAFIK FUNGSI TRIGONOMETRI 
- 
а. f(x) = À cos (kx + b) = Acoskf x 33 
b. f(x) = Asin (kx + b) = данх x) 
Untuk menggambar grafik fungsi y = f(x) 


- Асовк x x) atau y - Асовк x 23 





gunakan langkah-langkah sebagai berikut: 
1. Gambar grafik y = cosx atau у 7sin x 


2. Kalikan semua ordinatnya (y) dengan k 


3. Geser grafik ke kiri sejauh > jika > 


positif, dan geser grafik ke kanan sejauh 
b b 
— jika — negatif. 
к! k У 
. 2n 
4. Periode grafik adalah T 


(7 PERSAMAAN DAN PERTIDAK- 
> SAMAAN TRIGONOMETRI 
a. Persamaan Trigonometri 


1. Persamaan dasar 
` Ë Х-а-чК2л 
sin X = sina 
x=(n-a)+k.2n 
cosxX=cosa X= +a +k-2r 


tan x = ana х= ак 


2. Регзатаап yang diselesaikan dengan 
faktorisasi 


Contoh: 





• sin 2x + cos x = 0 
2 sin x cos x + cos x = 0 

cos x (2 sin x * 1) = 0 

cos x = 0 atau 2sinx+1=0 
2 sin x = -1 


ag г 
SIN X = > 


3. Persamaan yang dapat diubah ke bentuk 
persamaan kuadrat 


Contoh: 


cos? x +3c0osx-4=0 





Misalkan, cos x = p maka persamaan di 
atas menjadi: 

p?+3p-4=0 

Kemudian selesaikan seperti penyelesaian 
persamaan kuadrat. 


4. Bentuk persamaan asinx+bcosx=c 
dapat diubah menjadi kcos(x-a)=c 


dengan syarat a? +b2 > c? , di mana: 


k = Na? +b? dan tan a = =. 





b. Pertidaksamaan Trigonometri 


Pertidaksamaan trigonometri dapat di- 


selesaikan dengan: 


a. 


b. 


Menggambar grafiknya. 


Menggunakan garis bilangan seperti 
pertidaksamaan biasa. 


Untuk soal-soal pilihan ganda bisa 
dilakukan cara uji pilihan ganda. 





Conton soal 
dan Pembahasan 


1. Soal Ujian SNM-PTN 
Pada A ABC, garis tinggi dari A memotong 
BC di titik D. Jika ZBAC=a, Z ABC = В, 
sin (+0) = =. dan AC = 15 maka CD =... 


(A) 6 (D) 12 
(B) 8 (E) 15 
(C) 9 

Pembahasan: 


Besar sudut С = 180 – (о + В) 
sin (180 - (a + В)) = sin (a + B) = sin C 


| 3 
sin C Е A 

AD 23 > 

АС 5 15 
AD _3 

15 5 

B D C 

SAD = 45 

AD -9 

CD = АС? - AD? 


= 152-9? = 12 


Јамарап: 0 





2. Soal Ujian SNM-PTN 
Jika sudut 0 di kuadran pertama memenuhi: 
1+c0s20 = 2sin?20 maka tan Ө adalah .... 


(A) 248 (D) 2 
(B) 1 (E) 243 
(c) V3 

Pembahasan: 


1-с0820 -2sin?20 
1+с0520 =2(1- cos? 20) 


2со$2 20 +соѕ20-1 =0 
(2соѕ 20 – 1)(cos20 +1) =O 
cos20 => atau cos20 = -1 
Karena sudut 0 di kuadran pertama (bernilai 
positif) maka yang memenuhi adalah: 
cos 20 Заг 
2 


0520 = cos 60 
20 260 
Ө = 30° 


Jadi, tan 0 = tan 30° = 18 


Jawaban: A 





3. Soal Ujian SPMB 


4. 


Jika x, dan x, adalah solusi persamaan 


42 -2со8х-0, 0° «x < 360° maka х, + x, 


A. 310° D. 350? 
B. 320? E. 360? 
C. 340? 

Pembahasan: 


42 +2cosx =0 09 <x < 3609 
2 1 
cos x = -—— = -— 
2 272 


Nilai cos negatif berada di kuadran || dan III 


в 


COS X = —— 


x = 45? (kuadran |) 
Kuadaran |! = 180° – 45° = 135° = X, 
Kuadran ||| = 180° + 45° = 225° = X, 


Jadi, x, + x, = 135° + 225° = 360°. 
Jawaban: E 


Soal Ujian SPMB 


озтх + 6cosx _ 


Jika tanx = 2 maka 
3 2соѕх — 3sinx 





(A) 14 (D) 47 
(В) 7 (E) 


(С) 24/7 


Pembahasan: 
1 
5sinx + 6cosx x.COSX 


2cosx – 3sinx 1 


5tanx +6 COSX 


2 -3tanx 


2 
5(-—)+6 
(72) 
2 
2 – 3(-— 
(73) 
-104 18 
= 3 
4 
2 
12 


од | N 


Jawaban: - 


5. Soal Ujian SPMB 
Jika tanx -3sin? x = 0 така sin x.cos x =... 


1 
(A) ç (B) — 2 





Q | N 


(C) 18 (D) 


1 
(E) 245 
3 
Pembahasan: 
tanx – Зете x -0 


tan x 2 3 sin? x 
sinx 





= 3 sin? x 
COSX 
1 : 
= 3sinx 
cosx 1 
sin X cos x = 3 


Jawaban: A 


6. Soal Ujian SPMB 
Jika APQR sama kaki dan siku-siku di Q, S titik 
tengah QR, dan ZSPR = a maka cos a > .... 


1 7 
(А) – 10 (D) 4510 
в) z4/0 @ 2,15 


(C) — 0 





Pembahasan: 
p 


PS?- QS? РО? 


PR2- QR? + РО? 





PS = 4x? «(2x = x45 
PR = „(2х)2 +(2х)2 = 2x2 


Gunakan aturan cosinus untuk menghitung 
sudut a maka: 


PS? + PR? - SR? 
2PSPR 


COS a = 


E 5x? 18x? — x? 
2(-/5х)(2-/2х) 


12x 10 

4410 x? 410 

12 Ло 12450 3 
= —— 10 
oo 


“401040 





Jawaban: C 





7. Soal Ujian SPMB 


Jika sudut a memenuhi cos? a + 2sin (л — a) 


= sin? (n ta) + t maka sin a = .... 


(A) 3 (D) 4 

(B) 2 (E) В 
1 

(С) >12 

Pembahasan: 


| | 1 
cos? а + 2sin (x — a) = sin? (x + a) + = 


Ingat: sin(n+a)=-sina 





sin(n-a)= sina 
2 i 1 2 3 
cos’a + 2sin a = (-sin ay + 2 
2 » 2 » 3 
Cos“ а — sin“ a + 2sin a = — 
2 
3 


1-2sina+2sina = — 


N 


4 ѕіп20 — 4 sin a — 2 = —3 
4 апго — 4 sine + 1 = 0 
(2 sina — 1)2= 0 





sina = 


N | > 


Jawaban: B 


8. Soal Ujian SNM-PTN 
Jika 0 < x < 2p dan 0 < y < 2p memenuhi 


persamaan sin (x + y) = sin y.cos x maka cos 


y.sin x = ... 

(А) —1 (0) 1/2 
(8) —1/2 (Е) 1 
(С)0 

Pembahasan: 


О < x < 2p dan 0 < y < 2p 
sin (X + y) = sin y. cos x 
sinx.cosy + cosx.siny = cosx.siny 
sin х.соѕ y = cosx.siny — cosx.siny 
sinx.cosy = 0 


cos ysinx =0 


Jawaban: C 





Dab 8 f 


Dimensi Tiga 





er PENGERTIAN TITIK, GARIS, 
“ DAN BIDANG PADA BANGUN 
RUANG 


С Titik adalah sebuah noktah. Contoh: titik 
A ( € A). 


П Garis lurus dilukiskan dengan 
menghubungkan dua buah titik. 
Contoh: Garis AB menghubungkan 
titik A dan titik B. 





A B 


O Bidang datar dapat dilukiskan dengan 
unsur-unsur berikut ini: 
1. Sebuah garis lurus dan sebuah titik di 
luar garis. Contoh: Garis AB dengan 
titik C membentuk bidang ABC. 





A 
2. Tiga buah titik yang tidak terletak 





segaris. Contoh: Titik A, B, dan C 
membentuk bidang ABC. 


27 
P 


Ae 
X 
` 


`v 
° 


B 


Dua garis sejajar. Contoh: Garis 
sejajar AB dan CD membentuk bidang 
ABCD. 





Dua garis yang berpotongan. Contoh: 
Garis AB dan CD berpotongan 
membentuk bidang AOD atau COB. 





[1 Bangun ruang tersusun atas bidang-bidang 
yang membentuk ruangan, seperti kubus, 
balok, prisma, limas, dan lain sebagainya. 


[1 Garis dikatakan tegak lurus dengan bidang jika 
garis tersebut membentuk sudut 90? terhadap 
dua garis pada suatu bidang. 





E IRISAN BANGUN RUANG 


Irisan bidang a dengan bangun ruang adalah 
bidang datar yang dibatasi oleh garis potong- 
garis potong bidang a dengan sisi-sisi bangun 
ruang tersebut. 

Irisan bidang dapat digambarkan dengan cara 
Menggambarkan sumbu afinitas. 

Sumbu afinitas adalah garis potong antara 
bidang irisan dengan alas bagian ruang yang 
diirisnya. 





Pada gambar di atas, diketahui limas T.ABC. 
Tititk P pada rusuk TA, titik Q pada bidang 
ACT, dan titik R pada rusuk BC. Lukis garis 
potong-garis potong bidang yang melalui P, 
Q, R dengan sisi limas. 

Langkah-langkah: 

1. Tarik garis PQ sehingga memotong rusuk 
TC di K dan memotong rusuk perpanjangan 
AC di L. 

2. Hubungkan L dengan R sehingga memotong 
BC dan AB di R dan M. 

3. Hubungkan K ke R dan P ke M sehingga 
terlukis bidang PKRM. 

Garis potong-garis potongnya adalah PK, KR, 

RM, MP. 














Garis LRM disebut sumbu afinitas. 





€ PROYEKSI 


a» Proyeksi Titik pada Garis 


Titik B = proyeksi 
titik A pada garis 


1 : 
9 


B 
b. Proyeksi Titik pada Bidang 
Ae 


Titik B = proyeksi titik A pada bidang a (AB 
tegak lurus bidang o). 


© Proyeksi Garis pada Bidang 
1. Garis g menembus bidang a 





Garis AB menembus bidang a dititik B. Titik 
A' = proyeksi titik A рада bidang а. Proyeksi 
garis AB ke bidang a adalah ВА‘. 


2. Garis g sejajar bidang a 





Garis AB sejajar bidang a. Titik A' dan 
B' = proyeksi titik A dan В pada bidang 4M 
а. Proyeksi garis AB ke bidang a adalah VZ 
A'B'. 





6 JARAK DALAM BANGUN 
^" RUANG 


1. Jarak titik A ke titik B adalah panjang ruas 
garis AB, dihitung dengan menggunakan 


rumus: 
A B 
@— u 
(х..У,) (X.,Y,) 


Jarak AB = J(x, -X,)? +(у, — у„)° 





2. Jarak antara titik A ke garis g adalah panjang 
garis AA', di mana A' adalah proyeksi titik A ke 
garis g. 

A 
• 


L 

A' 
З. Jarak antara titik A ke bidang a adalah panjang 
ruas garis AA', di mana A' adalah proyeksi titik 


ke bidang a. 
A 
• 


€ SUDUT DALAM BANGUN 
^" RUANG 


1. Sudut antara dua garis yang bersilangan 
Buatlah garis h' yang sejajar dengan garis h 
dan memotong garis g maka terbentuk sudut 
а, yaitu sudut antara perpotongan garis g 
dengan h'. 





Sudut antara garis dengan bidang. 

Sudut antara garis g dengan bidang U adalah 
sudut a yang dibentuk antara garis g dengan 
proyeksi garis g, yaitu g' pada bidang U. 





Sudut antara bidang dengan bidang 

Sudut antara bidang U dengan bidang V 
adalah sudut a yang dibentuk oleh m dan n 
masing-masing pada bidang U dan V. Garis 
m dan n tersebut tegak lurus dengan garis 
potong antara bidang U dan V. 








Conton soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SNM-PTN 

Diketahui kubus ABCD.EFGH  dengan 
panjang rusuk 6 cm. Jika T titik tengah HG, 
R titik tengah CG maka jarak R ke BT adalah 


(A) 410 cm (D) 3/2 cm 


(B) 3/5 cm (E)3 cm 
9 
C) — cm 
(C) > 
Pembahasan: 
T 
E 
Б 





= 43649 

= J45 = 34/5 cm 
BR =BO 
ВТ = „Вог «oT? 

- (645) +(6)' 

= 45 + 36 = 9 ст 
RT -GT2 +В 62 
„32 +3? 
3/2 cm 


Gunakan aturan cosinus untuk menghitung 


besar nilai sudut B. 


RT? = ВЕ? + ВТ? — 2 BR BT cos Ө 
BR? . BT? - RT? 


RM 2xBRxBT 
- 45 -81- 18 
2.345.9 
2108 22 
54/5 — J5 
| 1 
sin 0 = ЈЕ 





sin 0 = an 
BR 
Jadi, jarak R ke BT (jarak R'R) adalah: 
RR' = BRxsin 0 
1 
= 345. Е 


= 3 ст 


Jawaban: E 


2. Pada suatu kubus PQRS.TUVW, sudut antara 
garis PT dan bidang diagonal PQVW sama 


dengan .... 
(A) 75? (D) 30? 
(B) 60? (E) 15? 
(C) 45? 
Pembahasan: 
T W 
572 
T 





Proyeksi titik T ke bidang PQVW adalah Т'. 
Sudut antara PT dan bidang PQVW adalah 
a, panjang PT = TW, berarti segitiga PTW 
adalah segitiga siku-siku sama kaki sehingga 
sudut a = 455. 


Jawaban: C 


Suatu limas beraturan T.PQRS dengan TP - 
TQ = ТЕ = TS = 4/21 cm dan PARS adalah 
suatu persegi dengan panjang sisi 6 cm. 
Besar sudut antara bidang TQR dan bidang 
alas sama dengan .... 


(A) 30? (D) 75? 
(B) 45? (E) 90? 
(C) 60? 

Pembahasan: 


— 








PR = JPQ? + QR? = Je? «e? = eJ2 
| 1 1 
RT = 5PR = 2842 = 3/2 cm 


TT = VTR? Вт” = (421) - (642) 


= 421-18 = ./3 


T'U = lpo=3cm 
2 
тт 43 
tan а, = —— = — 
T 3 
а, = 30° 


Јамарап: А 


Регћа кап gambar kubus berikut ini: 
H G 











Jarak bidang ACH dan bidang BEG adalah 








(A) 3/3 ст (D) 3 ст 
(В) 3-/2 ст (E) 2/2 cm 
(C) 2/3 ст 
Pembahasan: 
H G 
^l Ё i 2 
í pe- < am 


Bidang ACH dan BEG memiliki garis sejajar 
HQ dan PB. Jarak bidang ACH dengan bidang 


BEG sama dengan jarak titik Q dan Q'. 


Panjang PB = Sad. di mana a adalah sisi 


kubus. 
- 5.8.46 = 3/6 cm 


Panjang ОВ = Say? = 2842 = 3/2 





Dengan menggunakan perbandingan luas 
segitiga: 


APQB = APQQ' 


оов PQQOQ 
2 2 


3/2 00! 


2 2 


QQ = 342 ст 
Jawaban: B 


Soal Ujian Nasional 


Diketahui kubus PARS.TUVW dengan panjang 
rusuk 6 cm. Jarak titik S ke diagonal ruang PV 
adalah ... 


V U 
ДАА 





B. J6 Е. 34/6 
3 

с. > 6 
> 6 


Pembahasan: 
Perhatikan gambar di bawah ini. 





Rusuk SP = 6 cm 

Diagonal bidang SV = 6/2 

Panjang ruang PV - 6-/3 

Jarak titik S ke diagonal ruang PV = SS’ dapat 


ditentukan dari sinus sudut a pada A PSV dan 
A PSS' 





; SS SV 
sina = — = — 


SP PV 
88 _ 66 

6/3 
55' = 24/6 


Jawaban: D 


6. Soal Ujian Nasional 
Diketahui kubus ABCD.EFGH, panjang rusuk 
kubus 12 cm. Titik P terletak pada perpanjangan 
rusuk DC sehingga CP : DP = 1 : 3. Jarak titik 
P dengan bidang BDHF adalah ... 


A. 6/2 cm D. 16/2 cm 
B. 9/2 cm E. 1842 cm 
C. 1242 cm 

Pembahasan: 


Perhatikan gambar! 





OC - 1 AC 
2 


= 1 AB? + ВС? 
2 


= 5427 +12 
= 6,2 


CP:DP=1:3 


3 3 
= —DC = —.12 = 
DP 2 2 18 cm 


Jarak titik P ke bidang BDHF adalah PP' dan 
dapat ditentukan dari kesebangunan berikut. 
A DOC sebangun dengan A DPP' maka 
berlaku: 


РР _ ОС 
DP DC 
pp = ОС рр 
DC 
= $2 18 - 9J2 


Jawaban: B 





7. Soal Ujian Nasional 
Balok ABCD.EFGH dengan panjang AB = BC 
= 3 cm dan AE = 5 cm. titik P terletak рада AD 
sehingga AP: PD = 1:2dan Q pada FG sehingga 
FQ: QG = 2: 1. Jika о adalah sudut antara РО 
dengan ABCD maka tan a adalah .... 


ВЕ р. 1474 
2 7 
B. LS Е. 1/35 
` 10 7 
c. 1,70 
2 
Pembahasan: 


Perhatikan gambar Balok ABCD.EFGH di 
bawah ini. 





Proyeksi titik Q pada bidang ABCD adalah 
Q'. 


QQ' = AE = 5 cm 
PQ'= PP +(P'Q' = J3? 4? = 10 
Maka diperoleh: 


QQ' 5 1 
= —=—=-—-y10 
tan a PQ' Ло 5 10 


Jawaban: C 


Soal Ujian Nasional 

Diketahui kubus ABCD.EFGH dengan 
panjang rusuk 8 cm. Jarak titik H ke garis AC 
adalah... 


A. 843 О. 4/3 
B. 8/2 E. 442 
С. 4,6 

Pembahasan: 


Jika ditarik garis dari titik H ke garis AC yang 
tegak lurus maka diperoleh garis OH seperti 
gambar di bawah ini: 





H G 
JN / 
C 


P as 


A 


Maka: 
OH = JOD? « DH? = J(442y. +8? = 45/6 


Jawaban: C 








“м 


% 


perm 


Bab 9" 


Statistika 





А» PENGERTIAN 


“Statistika adalah salah satu cabang dari 
matematika yang berkaitan dengan cara 
pengumpulan data, penyusunan data, 
penyajian data, dan pengolahan data, 
kemudian hasilnya dapat digunakan untuk 
pengambilan keputusan atau kesimpulan 
sesuai karakteristik data tersebut. 





e RUMUS UNTUK DATA TUNGGAL 


Misalkan, diketahui data-data sebagai berikut: 


X536: 06 X, cute (X, maka: 


1. Mean (rataan hitung) = x 








а E X, X5 LX. +......... +X, = _Et 
n n 
atau 
n 
2 f 
= _ бх, +6х, fx, + н FEX. = A 


2. Modus (Mo) adalah nilai data yang paling 
banyak muncul (data yang frekuensinya 
terbesar). 





3. Median (Me) adalah nilai tengah data 
setelah data disusun dari yang terkecil 
hingga terbesar. 


Median membagi data tersusun menjadi 
dua bagian sama banyak. 


Me = X 


п+1 
2 


Untuk jumlah data (n) ganjil 


Me - 2! Х,-Х, 
22-18 


Untuk jumlah data (n) аепар 


4. Kuartil (Q) adalah nilai data yang membagi 
sekelompok data menjadi 4 bagian sama 
banyak. Kuartil data terdiri atas kuatil bawah 
(Q,), kuartil tengah (Q,), dan kuartil atas 
(Q.). Di mana kuartil tengah (Q, ) = Median 
(Me). 





5. Jangkauan (J) adalah nilai data terbesar 
dikurangi nilai data terkecil. 





6. Jangkauan antarkuartil 


7. Jangkauan semi interkuartil atau simpangan 
kuartil (Q ) 


1 


8. Simpangan rata-rata 





@ RUMUS UNTUK DATA KELOMPOK 











Keterangan: 
xs = rataan sementara (nilai dari salah satu 
titik tengah interval kelas) 
x, = titik tengah interval kelas data ke-i 
а = X,- X, 
, = frekuensi kelas ke-i 
Medus (Mo) 
Di mana: 
4,-1,-1, 
d= fo- f, 
Keterangan: 
t, = tepi bawah kelas modus data 
p = panjang interval kelas 
f , = frekuensi kelas data sebelum kelas modus 
f, = frekuensi kelas modus 
f, = frekuensi kelas data setelah kelas 


modus 








с, Kuartil (Q ) 


ai Б fkn 
Fan 





Q-t-4p , dimana n = 1, 2,3 





Keterangan: 
Untuk n = 2, berarti rumus Q, = median 
tepi bawah kelas kuartil ke-n (Q ) 


ог" 
II 


panjang interval kelas 

= jumlah frekuensi 

frekuensi kumulatif sebelum kelas О, 
frekuensi kelas Q, 


5 
II 


T4 


Qn 


€ PERUBAHAN DATA 


“Jika terjadi perubahan pada data tunggal 





dengan nilai perubahan sama untuk setiap 
data maka perubahannya adalah: 


Statis- Setiap nilai data di: 


Tambah p 








SR SR'-SR | SR'=SR [SR = SR'=SR:p 
p.SR 


Оа =ба |О4-04 |Qd' Ad = Qd: p 
-p.Qd 


S 5'=5 5'=5 5' = 5'=5:р 
p.S 





Keterangan: 


X :rata-rata 


M, : modus 
Q :kuartil 
J : jangkauan 


SR : simpangan rata-rata 
Qd : simpangan kuartil 
S : simpangan baku 








Conton Soal 
dan Pembahasan 


1. Soal Ujian SPMB 
Jika rataan dari a-2, +3, c - 5 adalah 6 
maka rataan dari а +4, b +6, c-1 adalah .... 


A. 5 D. 8 
B. 6 E. 9 
C. 7 

Pembahasan: 


jumlah seluruh data 
banyak data 

_a-2+b+3+c+5 

| 3 

_a-2+b+3+c+95 

| 3 

18 = atbtct6 


Rataan (Mean) = 


x 


12 =a+b+c 


Maka: 
ЗЭ" a+r4+b+6+c-1 
3 
_ a+b+c+9 _ 12+9 


Jawaban: C 





2. Soal Ujian SPMB 
Hasil ujian 20 siswa diperlihatkan tabel berikut. 


Titik tengah x) 4 9 14 19 24 
Frekuensi (f) 2 4 8 5 1 


Median dari distribusi frekuensi di atas adalah 


A. 11,5 D. 13,5 


B. 12 E. 14 
C. 12,5 
Pembahasan: 


Dari tabel tersebut, terlihat bahwa titik tengah 
(median) = 14. 

Karena frekuensi di sebelah Капап (5 + 1 = 6) 
dan kiri (2 + 4 = 6) dari frekuensi kelas median 
(8) adalah seimbang. 


Jawaban: E 


3. Soal Ujian SNM-PTN 
Gaji rata-rata karyawan suatu perusahaan 
adalah Rp2.100.000,00. Jika gaji rata-rata 
karyawan pria Rp2.250.000,00, sedangkan gaji 
rata-rata karyawan wanita Rp2.000.000,00 
maka perbandingan jumlah karyawan pria 
dan wanita adalah .... 





A 2:5 D. 3:2 
B. 2:3 E. 4:3 
C 9:2 

Pembahasan: 

Misalkan: 


X, = rata-rata gaji кагуамап perempuan 
X, = rata-rata gaji karyawan laki-laki 
D jumlah karyawan perempuan 


n, = jumlah karyawan laki-laki 


Diketahui: 
x 521" 
X, 22,25" 
X, = 2* Ket: * (dalam jutaan) 
NK +nvXv _ E 
n, t ny 
2,25 n, * 2n, 
—— = 2,1 
n, +n, 


2,25 n, + 2n, = 2,1 n, + 210, 
2,25 n, 2,1 n, =2,1n,-2n, 
0,15 n, = 0,1 n; 


Jawaban: B 





4. Soal SNM-PTN 
Diketahui data-data berikut: 


Nilai ujian 4 9 6 8 10 


Frekuensi 20 40 70 x 10 





Dari tabel hasil ujian matematika di atas, 
jika nilai rata-ratanya adalah 6 maka nilai x 


A. 0 D. 15 
B. 5 E. 20 
C. 10 
Pembahasan: 
4 20 80 
5 40 20 
6 70 420 
8 X 8x 
10 10 100 

= F.N 

_ 800 + 8х 


— 1404x 





800 + 8x = 6 (140 + x) 
2х = 40  х = 20 
Јамарап: Е 


5. Jika nilai rata-rata 15 bilangan adalah 13,4. 
Nilai rata-rata 8 bilangan pertama adalah 
12,9 dan nilai rata-rata dari bilangan ke-9 
sampai ke-14 adalah 14,9 maka bilangan ke- 
15 adalah .... 

A. 5 D. 14 
B. 7,5 E. 28,5 
C. 9 

Pembahasan: 


n, = 8 (data delapan bilangan pertama) 
X,- 12,5 

n, = 6 (data ke- 9 sampai ke-14) 

Хх, = 14,5 
Хээ = 14,5 


ПХ, +n,X, +....+n,,X,, ПХ — 
————————- = Xgabungan 
n, +n, +... D44 hs 


8(12,5)+6(14,5)+1(&,;) _ = 
15 27 
100 + 87 + x,, = 201 


4 


Х = 14 


Jawaban: D 





6. Soal Ujian SPMB 
Sekelompok data mempunyai nilai rata-rata 
16 dan jangkauan 6. Jika setiap data dikalikan 
x dan dikurangi y sehingga diperoleh data 
baru dengan nilai rata-rata 20 dan jangkauan 


9 така Зу – 2x = .... 
А. 6 D. 9 
B. 7 E. 10 
C. 8 
Pembahasan: 
Jangkauan hanya berubah oleh perkalian dan 
pembagian. 
J' = J.p 
9 - 6x 
9 3 
X = = 
6 2 


Rata-rata berubah oleh perkalian, pembagian, 


penjumlahan, dan pengurangan. 
16x — y = 20 


3 
16| —|-y = 20 


узэн 





Jadi, Зу — 2x = 3(4)- (2 
-9 
Jawaban: D 


7. Soal Ujian Nasional 
Perhatikan tabel distribusi nilai ulangan 
matematika berikut ini. 





1 11—20 2 
2 21—30 5 
3 31—40 8 
4 41—50 3 
5 51—60 1 
Modus dari data tabel di atas adalah.... 
A. 33,75 D. 34,25 
B. 34,00 E. 34,75 
C. 34,35 
Pembahasan: 


t, = 30,5 dan p = (40 31) + 1 = 10 
d,=8-5=3dand,=8-3=5 
Jae 
5 


Modus data tersebut memenuhi: 


M, =t, + ° p=305+[ 2 
d, +d, 3 + 











= 34,25 


8. Soal ап Nasional 


Jawaban: D 


Perhatikan data berikut ini. 


50 — 54 
55 — 59 
60 – 64 
65 – 69 
70 — 74 
70 — 74 
Total 


4 
6 
8 

10 
8 
4 

40 


Kuartil atas dari data pada tebel adalah .... 


A. 69,50 
B. /0,00 
C. /0,50 


Pembahasan: 


D. 70,75 
E. 71,00 


Q, terletak рада data 3 dari jumlah total 
4 


data, yaitu: 


Q, = 2 .40 = 30, yaitu рада interval 70—74 





Berarti: 


Maka: 





t -695 

n =40 

f =28 

fa 78 

р =(74—70)+1=5 








Jawaban: D 





Dab 10 


Peluang 





€" KAIDAH PENCACAHAN 


Aturan Pengisian Tempat 

Jika suatu kejadian dapat terjadi dalam p 
cara berlainan dan kejadian berikutnya dapat 
terjadi dalam а cara berlainan maka kedua 
kejadian tersebut dapat terjadi dalam (p x q) 
cara. 


Notasi Faktorial 
Perkalian bilangan asli yang pertama disebut 
faktorial (!). 


n! dibaca "n faktorial" 


п! = nx(n-1)x(n-3)x.....3x2x1 





Contoh: 

44x 3x2x1-724 
1!21 

0! = 1 


Permatasi 


Banyak permutasi (susunan yang memer- 
hatikan urutan) k unsur dari n unsur adalah: 


n! 
(n – К)! 





P(n,k) = P? = аі тапа п> к 





Ada berapa cara 4 orang duduk ber- 


jajar pada tiga kursi yang disediakan? 


Jawab: 


I à! 


a = 24 cara 
(4 - 3)! 





Jenis-jenis permutasi, antara lain: 


1. 


Permutasi yang memuat beberapa 
unsur yang sama 
Jika ada beberapa susunan n unsur 


dengan n, unsur sama, n, unsur sama, 
dan seterusnya maka: 





Permutasi siklis (melingar) 


Jika tersedia n unsur yang berbeda maka 
banyaknya permutasi siklis dari n unsur 
tersebut adalah: 


P ек) = (n-1)! сага 





| DA KOMBINASI (C) 


Banyak kombinasi (susunan acak) k unsur 
dari n unsur yang tersedia adalah: 


n! 
(n - k)!k! 


C(nk)s С" = 


di mana n>k 





3 


С" ТЕОРЕМА BINOMIAL NEWTON 
(4-5) = С(п,О)а" + C(n,1)a" b + 
C(n,2)a" 2р? +... + C(n,n)b" 
Contoh: 


(x + y =1.х“ + 4х?у + 6x?y? + Axy? +1.у“ 


D' PELUANG SUATU KEJADIAN 


хи» 


3 


a. Menghitung Peluang $uatu Kejadian 


Peluang suatu kejadian A dirumuskan sebagai 





berikut: 
P(A) = k = n(A) 
s n(S) 
Keterangan: 
k - hasil kejadian A 


S - seluruh hasil yang mungkin terjadi 





n(A) = banyak anggota himpunan А 

n(S) = banyak anggota himpunan ruang 
sampel 

n - banyaknya percobaan 

P(A) 7 peluang kejadian A 


b. Kisaran Nilai Peluang 
Nilai peluang berkisar antara 0 < P(A) < 
1. Untuk P(A) = 1, artinya kejadian A pasti 
terjadi, sedangkan P(A) 7 O, artinya kejadian 
A tidak mungkin terjadi. 


© Frekuensi Harapan Kejadian a 


(f (a)) 


f(a) = frekuensi harapan kejadian a 
N = banyak percobaan 
P(A) = peluang kejadian A 


Keterangan: 


€" PELUANG KEJADIAN MAJEMUK 


a» Peluang Gabungan Dua Kejadian 
Misalkan, Adan B adalah dua kejadian yang 
terdapat dalam ruang sampel 5 maka peluang 
gabungan dua kejadiannya dituliskan sebagai 
berikut: 








P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB) 


Keterangan: 
P(A) = peluang kejadian A 
P(B) = peluang kejadian B 


Р(А UB) = peluang kejadian A atau B 
P(A NB) = peluang kejadian A dan B 


Peluang Gabungan Dua Kejadian 
yang Saling Lepas 
Peluang dua kejadian A dan B yang saling 


lepas dituliskan sebagai berikut: 


P(A о В) = P(A) + P(B) 


Peluang Gabungan Dua Kejadian 
yang Saling Bebas 


Kejadian A dan B disebut saling bebas jika dan 
hanya jika: 


P(A ^ В) = P(A).P(B) 


Peluang Komplemen $uatu Kejadian 


Jika diketahui kejadian A maka komplemen 
kejadian A dinotasikan dengan A* dan peluang 
dari A* ditulis P(A*) dan dirumuskan sebagai 
berikut: 





P(A*) = 1 – P(A) 
Keterangan: 
Р(А) = peluang kejadian komplemen А 
P(A) = peluang kejadian А 


ee Kejadian Bersyarat 


Peluang munculnya kejadian A dengan syarat 
kejadian B muncul adalah: 


P(A|B) ADD) atau 
P(B 
P(A ^B) = P(B)xP(A|B) dengan P(B) # 0. 


Analog dengan rumus di atas diperoleh: 


P(A ^B) “Р(А)хР(В|А) 


dengan Р(А) # 0. 
Keterangan: 


P(A|B) = peluang kejadian A setelah 





kejadian B 
Р(А лВ) = peluang kejadian А dan B 10 
P(A) = peluang kejadian A 


P(B) = peluang kejadian B 





1. 


Conton Soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SPMB 
Dari angka 1, 2, 3, 4, dan 5 akan dibentuk 
bilangan yang terdiri atas tiga angka berbeda. 


Banyaknya bilangan ganjil yang terbentuk 


adalah .... 

A. 24 D. 40 
B. 30 E. 60 
C. 36 

Pembahasan: 


Angka 1, 2, 3, 4, dan 5 akan dibentuk bilangan 
yang terdiri atas tiga angka berbeda dan 
ganjil, yaitu: 


3,4,5 2, 3, 4, 5 1:3,5 
Jadi, banyaknya bilangan bilangan ganjil yang 

terbentuk adalah = 3 x 4 x 3 = 36. 
Jawaban: C 


Soal Ujian SPMB 
Tiga siswa dipilih untuk mewakili 6 orang siswa 





putri dan 10 orang siswa putra. Kemungkinan 
ketiga siswa yang terpilih semuanya putra 
adalah .... 


д. E p. 
56 56 
В; 2” = 
56 56 
g 2 
56 
Pembahasan: 


Tiga siswa dipilih untuk mewakili 6 putri dan 
10 putra. 

n(K) = Jumlah anggota siswa 

n(S) = Jumlah anggota siswa seluruhnya 


Peluang ketiganya putra adalah: 
Peluang = Do) 
n(S) 
10! 
_ С“ _ 713! 
се 16! 
1313! 
10.9.8.717 
_ 327 AW _ 12 
16151411 56 
3,27 121 





Jawaban: А 





3. Soal Ujian SPMB 
Ali акап melakukan tendangan penalti ke 
gawang yang dijaga oleh Badu. Peluangnya 
membuat gol dalam sekali tendangan adalah 
3/5. Jika Ali melakukan 3 kali tendangan 
penalti maka peluangnya untuk membuat 2 


gol adalah .... 
д. 18 р. 24 
125 125 
в. 24. g Je 
125 125 
c. 36 
125 
Pembahasan: 
3 
P(gol) =— 
(gol) 5 - 
P(tidak gol) 21- — =— 
( gol) 5 5 
Jadi, peluang tendangan 3 kali dan gol 2 kali 


adalah: 


P = C$ x P(gol) x P(gol) x P(tidak gol) 


3 3 2 54 
ЗЭ лл 155 
Jawaban: р 


4. Soal Ujian SPMB 
Di ruang tunggu suatu bank terdapat 30 kursi 





yang tersusun dalam lima baris dengan setiap 
baris terdiri atas enam kursi. Jika seorang ibu 
dan anaknya duduk di ruang tersebut maka 
banyaknya cara agar dapat duduk dalam satu 


baris adalah .... 

A. 25 D. 120 
B. 60 E. 150 
C. 75 

Pembahasan: 


Susunan dalam satu baris merupakan permutasi 
karena urutan diperhatikan atau tidak acak. 
Ada 5 baris dengan setiap baris terdapat 
6 kursi maka banyaknya cara dari 6 kursi 
dipilih 2 kursi untuk diduduki ibu dan anaknya 
adalah 
-5xPj 25x30 = 150 

Jawaban: E 


Soal Ujian SPMB 

Suatu gedung mempunyai lima pintu masuk. 
Jika tiga orang hendak memasuki gedung itu 
maka banyaknya cara mereka masuk dari 
pintu yang berlainan adalah .... 

A. 60 D. 20 

B. 50 E. 10 

C. 30 








Pembahasan: 
Banyaknya cara tiga orang untuk memasuki 
lima pintu tersebut adalah: 








р" = n! 
(1-1) 
| 

Р? = 2 = 60 
(5-3)! 


Jawaban: A 


Soal Ujian SPMB 

Enam pasang suami istri berada dalam ruangan. 
Kemungkinan memilih dua orang secara acak 
yang berlainan jenis adalah .... 


A. | D. £ 
11 11 
B. С Е. E 
11 11 
Gom 
11 
Pembahasan: 


Enam pasang suami istri terdiri atas enam pria 

dan enam wanita. Dua orang yang berlainan 

jenis terdiri atas satu pria dan satu wanita. 

Kemungkinan memilih dua orang secara acak 
yang berlainan jenis adalah: 

P(1 pria dan 1 wanita) = . 

2 





Jawaban: E 


7. Soal Ujian UMB 
Kotak A berisi 8 bola merah dan 2 bola putih. 
Kotak B berisi 5 bola merah dan 3 bola putih. 
Jika dari masing-masing kotak diambil sebuah 
bola secara acak maka peluang bahwa kedua 
bola berwarna sama адајаћ .... 


3 40 
A. 80 D. 80 
6 46 
B. 80 E. 80 
1 
C. 5 
Pembahasan: 


Kemungkinan dua bola berwarna sama 
adalah: 


• 1 bola merah A dan 1 bola merahB Р 


= P(A) . P(B) 
е ыы 
10 8 80 


• 1 bola putih A dan 1 bola putih B 





Peluang kedua bola berwarna sama adalah 
40 6 46 


= + 
80 80 80 
Jawaban: E 


Soal UJian SNM-PTN 

Suatu kelas terdiri atas 20 pelajar pria dan 
10 pelajar wanita. Separuh pelajar pria dan 
separuh pelajar wanita memakai arloji. Jika 
dipilih satu pelajar maka peluang yang terpilih 
pria atau memakai arloji adalah... 


Дд D. 2 

` 2 ` 3 
1 5 

B. 3 E. 6 

с 3 

` 4 

Pembahasan: 


Suatu kelas terdapat 30 pelajar. Pelajar yang 
memakai arloji terdiri atas 10 pelajar pria dan 
5 pelajar wanita. Total yang memakai arloji 
ada 15 pelajar. Misalkan: 





A - Jumlah pelajar pria 

B - Jumlah pelajar yang memakai arloji 
Р(А) = Peluang pelajar pria 

P(B) = Peluang pelajar yang memakai arloji 
А AB = Pelajar pria yang memakai arloji 


Kejadian tersebut adalah kejadian bebas. 


P(AUB) =P(A)+P(B)-P(AnB) 


_20 15 10 25 5 


+ — — == = = 


30 30 30 30 6 


Jawaban: E 








Gr PERSAMAAN LINGKARAN 


== 
1. Persamaan lingkaran yang berpusat di О (0, 
0) dengan jari-jari r adalah: 





2. Persamaan lingkaran yang berpusat di (a, b) 
dengan jari-jari r adalah: 
y 


x-a}? + (y- by =r? | 


3. Persamaan lingkaran yang berpusat di (a, b) 


menyinggung garis mx + пу +p=0 
y 


Garis mx + ny *p- 0 





(x-a) #(y-b) =r? 


am+bn+p 


4m? + п? 


4. Bentuk umum persamaan lingkaran adalah 


Dengan r = 








x? + у: + Ах +By +C = 0 berpusat di 


1 1 EUNT 
--А,--8В | dengan jari-jari: 
| 2 2 | gan уап-) 





| DA JARI-JARI LINGKARAN 


Untuk memperjelas pengertian lingkaran 
perhatikan gambar di bawah ini: 


y 
(12) 
X 
4, 








Garis Px + Оу +R = 0 


HI 


(I) Lingkaran I: 

Menyinggung sumbu x така г = |b| 
(1) Lingkaran II: 

Menyinggung sumbu y maka r = |a| 
(II) Jika lingkaran berpusat di (a,b) 

Menyinggung garis Рх + Оу +R = 0 
Ра + Qb «RI 


VP? +0? 


€ KEDUDUKAN TITIK TERHADAP 
“ LINGKARAN 


maka r- 





Jika persamaan lingkaran adalah x? + y? + 
Ах + By + C = 0 maka kuasa titik P(x,, y.) 
terhadap lingkaran adalah: 
K=x?+y7+Ax,+By,+C 
1. Titik P (x,, y,)terletak di luar lingkaran maka 
K > 0. 





2. Titik P (x,, y,) terletak pada lingkaran maka 
К = 0. 

3. Titik P (x,, у,) terletak di dalam lingkaran 
maka K « O. 





(7 KEDUDUKAN GARIS 
^' TERHADAP LINGKARAN 

Kedudukan garis ax + by + с = 0 terhadap 

persamaan lingkaran: 

° х?+у?=[? 

° (х-а)? + (у – Ы)? = г 

° ху + Ах + Ву +С = 0 

Ditentukan sebagai berikut: 

1. Nyatakan x dalam y atau y dalam x dari 
persamaan garis ax + by + с= О. 

2. Substitusikan x atau y ke persamaan 
lingkaran sehingga diperoleh persamaan 
kuadrat dalam x atau y. 

3. Tentukan diskriminan D dari persamaan 


kuadrat tersebut. 
Contoh: 
Garis у= mx +n... (1) 


Lingkaran : x? + y? + Ax + Bx + C = 0... (2) 
Persamaan (1) disubstitusikan ke persamaan 
(2) diperoleh: 





х2 + (mx + п)? + Ax + B(mx + n) + C = 0 

(1+ т2)х2 + (2mn + a + mB)x + (п? + Bn 

+C) = 0... (3) 

Persamaan (3) adalah регзатаап 

kuadrat sehingga hubungan garis dan 

lingkaran dapat ditentukan nilai 

diskriminannya (D), yaitu: 

D = (2mn + a + mB} – 4(1 + m2)(n2 + Bn + C) 

Kedudukan garis terhadap lingkaran ditentukan 

sebagai berikut: 

1. Garis memotong lingkaran di dua titik 
berlainan apabila nilai diskriminannya lebih 
dari nol (D > 0). 


y 


2. Garis menyinggung lingkaran/memo- 
tong di satu titik apabila diskriminan hasil 
substitusi bernilai nol (D = O). 


Jarak garis ax + by + c = 0 ke pusat ling- 
karan P (x,, y,) dirumuskan dengan: 





lax, 4 by, +c| 
а 
Ja? +b? 


ax+by+c=0 





y 





x 


3. Garis tidak memotong  lingkaran maka 
diskriminan substitusi kurang dari nol O (D « O). 


er PERSAMAAN GARIS 

^ SINGGUNG LINGKARAN 
MELALUI SEBUAH TITIK PADA 
LINGKARAN 


a» Persamaan Garis Jinggung di Titik 
(х, У,) pada Lingkaran 


1. Jika persamaan lingkaran х: + у? =г? 





maka persamaan garis singgungnya 


adalah xx, + yy, = r° 


2. Jika persamaan lingkaran 
(x -aY +(у-Ь)? =г? maka 
persamaan garis singgungnya adalah: 
(x - ax, - a) (y -b)(y, -b) = r? 


3. Jika persamaan lingkaran 
x? + y? + Ax By + = 0 maka 


persamaan garis singgungnya адајаћ: 


XX, - yy, lee c -0 





b. Persamaan Garis Singgung dengan 
Gradien m pada Lingkaran 


1. x^«y! =r? adalah у = mx try m +1 
2. (x-ayf «(y - b - r^ adalah: 
y-b= m(x-a)zr4m? +1 


3. х? +у? + Ax + By + C = 0 adalah: 


у+-8 = т(х Ayer (imi +1) 





conton soal 
dan Pembahasan 


1. Lingkaran yang pusatnya terletak pada garis y 
= 2x – 3 berjari-jari 5 satuan dan menyinggung 
garis Зу + 4x + 4 = O adalah .... 


A. х? + y2+6x — 6y — 7 = 0 
B. x° +у? — 6x +6y — 7 = 0 
C. 
D 
E 


х? + y2— бх —6y —7 = 0 


. XL +y? + 6х +6y — 7 = 0 
. X2+y2— 6x +6y+7 = 0 


Pembahasan: 
Lingkaran berpusat di (x , y) dimana y = 2x — 
3 menyinggung garis 4x + 3y + 4=0 maka: 


2 14.x +3.у +4 
442 +3? 
Эр |4.x +3.(2x-3)+4| 
5 
25 =10х-5] 


+25 = 10x - 5 
25 = 10x — 5 atau -25 = 10x — 5 
30 = 10x atau —20 = 10x 
x=3 atau x-—2 





Substitusikan x ke persamaan garis maka: 


у = 2х-– З у = 2х – 3 
= 2.3—3 = 2(-2)- 3 
=3 ==] 


Pusat lingkaran (3, 3) atau (-2, 7) dan r = 5 
Substitusikan salah satu titiktersebutmisalkan 
titik (3, 3) ke persamaan lingkaran maka: 
(x-3y +(y-3) = 52 
x? +y?-6x-6y-7 =0 
Jawaban: C 


Persamaan lingkaran yang pusatnya berimpit 
dengan pusat 9x? – 4y? + 54x + 16y + 101 = 0 
melalui titik (0, 6) adalah .... 

x^ + y? +6х  4y 60 =0 

x! +y? - 6x - 4y - 50-0 

х? + y? - 6x - 4y - 12-20 

x! +y? -6x- 4y - 12-0 

x! +y? - 27x -8y 412-0 


moomw»r 


Pembahasan: 
Өх? + 54x – ду: +16у +101 = 0 
9x? + 6x)- 4(y? - 4y) -101 = 0 
9(x +3)? -81- My – 2)? 4164101 = 0 
9(x +3)? - 4(y -2 +36 =0 





(y-2» (x«3y 
9 4 
Persamaan di atas adalah persamaan 


-1 


hiperbola dengan pusat (—3,2). 

Sehingga titik pusat lingkaran yang berimpitan 
dengan persamaan hiperbola adalah (—3, 2). 
Jari-jari lingkaran dengan pusat (-3, 2) dan 
melalui titik (O, 6) adalah: 


г = J(-3-0Y «(2- 6y 


г 5425 => 
Jadi, persamaan lingkaran dengan pusat 
(-3,2) dan r = 5 adalah: 
(x – (-3)) + (у – 2) = 52 
x! +6х +9 + у: -4y «4-25 =0 
x! +y? +6х - ду - 12 =0 
Jawaban: C 


Garis singgung lingkaran x? + y? 210 pada 
titik (-1, —3) juga menyinggung lingkaran x? * 
y? + 4x – 8y –20 = 0. Panjang garis singgung 
persekutuan kedua lingkaran yang mungkin 
adalah .... 


A. 420 satuan D. 12 satuan 
B. 18 satuan E. 110 satuan 


C. M4 satuan 





Pembahasan: 





Jari-jari r, = 10 dengan pusat (0,0) 


jo d doy. 
Jari-Jari г, = (-ta) +(-28 -C 
2 2 
= 1-27 + 4* +20 


-440 =2,/10 


Dengan pusat: 


1 1 1 1 
——A,-—B |=] -2(4),- 2(-8) | = (-2,4 
Ë 28)-(-19 2) ЈЕ ) 
Persamaan garis singgung |, рада titik 
(-1,-3) adalah: 
—1x – Зу = 10 atau x + Зу = -10 





Jarak titik pusat lingkaran (0,0) dan (-2,4) 
sama dengan panjang garis DE, yaitu: 
2 2 
DE = (x; -х,) + (y; = y.) 
= J(-2-0y +(4–0) 
= 20 
Panjang garis CD=r,-r,= v40 – Мо 
Panjang garis singgung kedua lingkaran (garis 


AB) sama dengan garis panjang garis CE, 
yaitu: 


АВ = СЕ = (DE) +(CD) 


= 20° - (J40 - 10) 


= 420 - (40 +10 - 24/400) 
= 10 


Jawaban: E 


Persamaan garis singgung lingkaran x? + y? = 
9 yang tegak lurus garis 2y * x + 3 = 0 adalah 


A. 2x + y = 345 D. х +2у 2345 


В. у-2х= 3/5 Е. x-2y = 345 
C. 2x-2y = 345 





Pembahasan: 
x? + y? 2 9 , pusat lingkaran (0,0) dan jari-jari 
= 3. 


Garis 2y - Xx - 820 mempunyai gradien 

_ A 

222 

Garis singgung lingkaran x? + y? = 9 tegak 
lurus dengan garis lurus 2y * x + 3 = 0 maka: 


(m) 


m,xm, 5-1 


1 
-—xm, --1 
2 2 
m, = 
Jadi, persamaan garis singgung lingkarannya 


adalah: 


у = тх +rym° +1 


y = 2x £342? «1 
y = 2x £345 
y-2x = +34/5 
у – 2х = 345 atau у – 2х = -3-/5 
Jawaban: B 


Soal Ujian SPMB 


Jika lingkaran x^ + у: 46x + бу +с= 0 





menyinggung garis x = 2 maka nilai c adalah 


A. –7 D. 6 


B. -6 E. 12 
C. O 
Pembahasan: 


Substitusikan garis x = 2 ke persamaan 
lingkaran x? + y? 6x + бу +c = 0 , diperoleh: 
22 +y2+6(2)+6y+c=0 

у? + бу + (с +16) = 0 


Garis dan lingkaran bersinggungan maka 


syaratnya: 
D-0 
6? – 4.(1).(с + 16) = 0 
36 – 4с - 64 = 0 
с = 2 > c--f 
Jawaban: A 


Syarat agar garis ax + у = 0 menyinggung 
lingkaran dengan pusat (-1,3) dan jari-jari 1 
adalah а =... 


A. 


B. 


Q| 5 КМ | О) 
+|— o | N 





7. 


с 1 


4 
Pembahasan: 

Jarak titik (71,3) ke garis ax + y = 0 adalah: 
_ (ах, c by, +c 
Va? +b? 
a(-1)+3 
ya? +1 
-a, +3 
Ja? +1 
(a +1) = (Ca + 3)? 


а: +1 = а?– ба +9 
ба =8 








+= 








1-5 











a = 


O) | Со 
од | = 


Jadi, nilai a agar garis ах + у = O menyinggung 
lingkaran dengan pusat (-1, 3) dan jari-jari 1 


adalah E | 
3 


Jawaban: B 


Soal Ujian Nasional 


Lingkaran L = (x + 1)? + (y — 3)? = 9 memotong 





garis y = 3. Garis singgung lingkaran yang 
melalui titik potong antara lingkaran dan garis 
tersebut adalah.... 

A.x=2danx=-4 D.x=-2danx=-4 
B.x-2danx--2 E.x=8danx=-10 
C.x=-2danx=4 

Pembahasan: 

Lingkaran L = (x + 1? + (у – 3)2= 9 

Pusat lingkaran adalah Р (-1, 3) 


Perhatikan gambar di bawah ini. 


y 

















х=а xc 
Ada dua garis singgung, yaitu: 
x-a--1i-r danx-b--1-*r 
=-1-3 = —1 +3 
= —4 = 2 
Jawaban: А 


Persamaan дапѕ singgung lingkaran 


| = x? + y?— 6x + Ву = O yang tegak lurus рада 
garis x + y = 1 адајаћ... 





A.y=x-1 £542 D.y=x+7 £542 
B.y=x+7 £542 E.y=x-7 £542 


С.у=-х+1 15/2 


Pembahasan: 
L=x?+y?-6x + 8y = 0 


Pusat = _1д—1в = (3,—4) 
2 2 


r= TAH tB? +С = [32 +(-4): -0 =5 


4 
Gradien garis g: x + y = 1 adalah: 


Gradien garis singgung tegak lurus gradien g 
maka: 


m,.m, = —1 maka m, = 1 
Persamaan garis singgung lingkaran: 
y-b-2m(x-a) ttm? 
y+4=1(x-3) +54/1+12 

y =x-3-4 £542 

y =х-7 +54/2 


Jawaban: E 








er PENGERTIAN DAN BENTUK 
^' SUKU BANYAK 


= n n-1 n-2 
f(x) = ах" ta, X" ta, X ^ +.... 


+а,х? +а,х' +a, 





e Bentuk di atas dinamakan suku banyak 
(polinom) berderajat n, bervariabel x, dan 
n bilangan cacah. 

e Derajat polinom ditentukan pangkat 


tertinggi (n). 

e а.а _,,...,4a,_,disebut koefisien dari х", 
Kit. Ши. 

Contoh: 


f(x) = x? - 7x! - 4x - 6 merupakan polinom 
berderajat 3 dengan: 

e Koefisien x? adalah 1 

e Koefisien x? adalah —7 

e Koefisien x adalah 4 

e Suku tetapnya adalah -6 





DA PEMBAGIAN SUKU BANYAK 


Jika suatu suku banyak dibagi dengan suku 
banyak lain yang lebih rendah derajatnya 
atau sama derajatnya akan memberikan sisa 





pembagian. Jika sisa pembagian O, berarti 
suku banyak pembaginya adalah faktor dari 
suku banyak yang dibagi. 

Contoh: 

Berapakah hasil x? – 3x – 4 dibagi x + 2? 


Cara 1: Pembagian biasa 
х +2 polinom pembagi (P(x)) 
х? – Зх – 4 polinom yang dibagi {Кх)} 
x-5 
x42 х? – 3х - 4 
х-+2х __ 
– 5х - 4 
-5x -10_ 
6 
Jadi, x-5 adalah hasil bagi {h(x)} 
dan 6 adalah sisa pembagian {s(x)} 





Cara 2: Metode sintetik Horner 
Koefesien suku-suku dituliskan sebagai berikut: 


koefisien-koefisien f(x) 
1 -3 -4 





koefisien h(x) s(x) 





Langkah-langkah: 


1: 





Menuliskan koefisien x" dari suku banyak, 
yaitu 1, —3, dan —4. 

Menjumlahkan koefisien dimulai dari koefisien 
paling kiri ke bawah (hasilnya 1). 

Melakukan operasi pada tanda panah, 
artinya 1 x (-2) = -2 dan jumlahkan Ке 
bawah lagi. 

Mengulang langkah ke-3 pada koefisien 
berikutnya. 

Maka x – 5 adalah hasil pembagian (h(x)) 
dan 6 adalah sisa pembagian (s(x)). 


(©? теорема sisa 


Jika suatu suku banyak f(x) dibagi P(x) 
akan diperoleh hasil bagi H(x) dan sisa 
S(x) дара! dirumuskan sebagai berikut: 


f(x) = P(x).H(x) + S(x) 


Sehingga jika suku banyak f(x) dibagi (x — 
n) maka nilai sisanya S(n) sama dengan 
nilai f(n). 


Jika f (x) suku banyak dibagi dengan 









di 
e 


(ax + b) maka sisanya adalah 12) 
а 


Jika f(x) suku banyak dibagi oleh ax? + bx 
+ c maka sisanya px + 4. 

Jika f(x) suku banyak dibagi oleh (x — a) 
(x — b) maka sisanya дара! dicari dengan 
rumus: сар 





(x-b) ка 
(b - a) (a - b) 


Sisa = 79) ы) + 





(с^ TEOREMA FAKTOR 


Jika suku banyak dibagi oleh bentuk 
faktornya maka sisa pembagiannya adalah 
nol. 

Sehingga, jika suku banyak f(x) dibagi (x 
- n), di mana (x – п) adalah faktor dari f(x) 
maka nilai sisanya sama dengan nilai f(n) 
= 0. 

Jika pada suku banyak f(x) berlaku Ка) = 0 
dan f(b) = 0 maka f(x) habis dibagi (x — a). 
(x — b). 





e Jika (x — n) adalah faktor dari f(x) maka х 
- n adalah akar dari f(x). 


@ AKAR-AKAR SUKU BANVAK 


== 
Perhatikan suku banyak berderajat n di 
bawah ini: 


n n-1 n-2 
aX +a X -а,,Х + 


2 1 = 
....фаљх tax +а,=0 





1. Nilai x yang memenuhi f (x) = 0 адајаћ 
akar-akar atau penyelesaian dari suku 
banyak tersebut. 


2. Untuk mencari akar-akar suku banyak 
dapat digunakan cara, yaitu: 
e Cara faktorisasi (derajat 2) 
e Сага Horner (derajat 3 atau lebih) 


a» Fungsi Berderajat Dua 
ах“ -рх-с =0 
а(Х-х,ДХ-х,) 50 


X, +X, = b 
1 DARA сы 
a 


_ С 
X, `X, ше 202 
a 





b. Fungsi Berderajat Tiga 
ах“ + bx? - cx «d =0 


а(х - X(x-x;)x-x,) = 0 
b 
a 


ХХ, -Х,Х, + XX, = 


o | o 





XX" X, = = = 


© Fungsi Berderajat Empat 
4 3 2 = 
ах -bx -сх +ах+е = 0 


а(Х-х,/Х-х,ДХ-х,ДХ-х,) 50 


Х,Х, + X4X4  X4X4 +X,X, ФХ,Х, ФХ,Х, = 


о | o 


d 
Х,Х,Х, + ХХХ, +X,X,X, + ХХХ, = ` 


Х. X, X, X, = 


о |Ф 





1. 


Conton Soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SIMAK UI 

Pada pembagian suku banyak f(x) = 81x? + 
9x? — 9x + 4 dengan (3x - p) diperoleh sisa 
3p? * 2. Jumlah nilai-nilai p yang memenuhi 
adalah .... 


(A) 2 (D) 5 
(B)3 (E) 6 
(C) 4 

Pembahasan: 


f(x) = 81 x? + 9x? – 9x + 4 dibagi (3x – p) 
memiliki sisa 3p? + 2, berarti: 


Parah 
2 


3p?+2 =3p?+p?-3p+4 


p?-3p+2=0 
Jadi, jumlah nilai p yang memenuhi adalah: 
b_ (3) 
+ Exc. c 
Р, P, 5 1 


Jawaban: B 





2. Soal Ujian SNM-PTN 
Diketahui suku banyak P(x) = x? + ax? + bx + 
c dengan а, b, dan c konstanta. Jika terdapat 
tepat satu nilai y yang memenuhi р(у)=у 


maka 9с = .... 

(А) аЬ (D)a-b 
(В)а+ь (Е) ab + 2 
(С) аб —а 

Pembahasan: 


Р(х) 5x wax? 4bx4c 

у =у’ +ау? +Бу+с 

О = y’+ay’+by-y+c 

О =y’+ay?+(b-N)y+c 
Karena hanya ada satu nilai yang memenuhi, 
berarti y, = y, = у, = y. 


Dengan Teorema Vieta: 


_ b 
tassa ere 
—a 
Зу = —а = — ..... 1 
y = 3 (1) 
Yaya + Ya FYV 7 2 
Зу? -b-1 
: b-1 
уы (2) 





Yı-Y2-Ya = P 
у? =—с...... (3) 
Substitusikan persamaan (1) ke persamaan (2) 
diperoleh: 
у. ЗУ 
-аү  b-1 
9) 3 
2 5 2 
2 = b-1 => m =b-1 
9 3 3 
Substitusikan persamaan (1) ke persamaan (3) 
diperoleh: 
у? = y? 
(8) == 
n 
az 
a? 


= — а -1) = 9c 


Jadi, nilai 9c = а (6-1) = аБ – а 
Jawaban: C 
3. Soal Ujian SIMAK UI 
Jika a? =a +1 maka а“ + a? -а?-2а+9=.... 
(A) 4 (D) 22 
(B) 10 (E) 28 
(C) 16 





Pembahasan: 


Substitusikan persamaan (1) dan (2) ke dalam 
soal maka diperoleh: 
=а*+а – а? – 2а + 9 
= а +ға+а+1- а? – 2а +9 
= 10 
Jawaban: B 


Soal Ujian SPMB 


Diketahui h(x) = x? + 3x —4 merupakan зајаћ 


satu faktor dari g(x) = xt + x? – ax? -14x + b. 
Jika g(x) dibagi dengan x + 1, akan bersisa .... 


(A) 0 (D) 12 
(B) 3 (E) 24 
(C) 9 

Pembahasan: 


h(x) = х? - 3x - 4 = (x - 1)(х + 4) adalah salah 
satu faktor dari g(x). 
Karena x = 1 dan x = -4 adalah akar dari g(x) 
sehingga sisa pembagiannya adalah nol. 

9(1) = 1* +2. –а.12 - 14.14 b 

О =1+2-а-14+Ь 

11 = -а+Ь..... (1) 





9(-4) = (-4)* + 2(-4)° - a(-4)? — 14(-4) +b 
О = 256 - 128- 16a +56 +b 
-184 =- 16а tb..... (2) 


Persamaan (1) dan (2) dieliminasi maka 


diperoleh: 
—a + b = 11 


—16a + b = —184 

15а = 195 —a- 13 
Substitusikan a = 13 ke persamaan (1) 

—a + b =11 
-(13)+b= 11 — b = 24 
Мака ѕіѕа pembagian oleh х + 1 adalah 
= 9-1) 
= (-1)* + 2(-1y – 13(-1)? – 14(-1) + 24 
= 24 
Jawaban: E 

Soal Ujian USM ITB 
19? -1 habis dibagi oleh.... 


(А) 22 (D) 370 
(B) 66 (E) 380 
(C) 360 

Pembahasan: 


198 -1 = (194 +1)(19* - 1) 
19* -1 = (19? +1)(19? - 1) 
19? -1 2 (194 1)(19 - 1) 





- (20)(18) 
- 360 
Jawaban: C 
6. Soal Ujian USM ITB 
Diketahui f(x) = ах? — bx? + x + 9 dengan 
f(-7)- -2. Nilai f(7) = .... 


(A) —5.345 (D) 12 
(B) 2.250 (E) 20 
(C) -22 

Pembahasan: 


f(-7)= a(-7f -b(-7)’ -7+9 
-2 = – Ра + 73 + 2 


-4 = —7ša + 7°b 
Ta -Tb = 4................ (1) 
(7) = a(7} -b(7 +7 +9 
= 75а – 7 + 16............... (2) 


Substitusikan persamaan (1) ke persamaan (2) 

sehingga menjadi: 

f(7)= 4416 = 20 

Jawaban: E 

7. Suku banyak f(x) dibagi (x + 1) sisanya 10 dan 

јка dibagi (2x — 3) sisanya 5. Jika suku banyak 

f(x) dibagi (2x2— x — 3) sisanya adalah... 

А. —2х + 8 D.-5x + 5 





B. –2х + 12 E. -5x + 15 
С.-х + 4 


Pembahasan: 
Misalkan, sisa: S(x) = ax + b 
fx) = Р(х) (х+1) (2x-3) tax + b 
f(-1) = —a + b 
10 =-а +6......(1) 


Eliminasi persamaan (1) dan (2) 








—atb =10 | x 3 | -За + 3b = 30 
Satb=5 x2| 3a+2b=10 
5b = 40 
b-8 


Substitusikan b = 8 ke persamaan (1) maka: 
10 =-a+tb 
102-a*8.—a--2 
Jadi, sisa pembagian f(x) = —2x + 8 
Jawaban: A 


Soal Ujian Nasional 


Suku banyak (2x? + 5x? + ax + b) dibagi (x + 





1) sisanya 1 dan jika dibagi (x — 2) sisanya 43. 
Nilai dari a + b =... 


A. —4 D.2 
В. —2 E.4 
C.0 

Pembahasan: 


Teorema sisa: Ка) = S(a) 

f(x) = 2х? + 5х? + ax + b 

f(x) dibagi (x + 1) bersisa 1 

f(-1) 22 (71? +5 (-1)? + a (71) +b 
1 =-2+5-а+Ь 

-2 --atb 

—atbz--2 ....(1) 

f(x) dibagi (x — 2) bersisa 43 
f(2) = 22? + 52» + а(2) + b 
43 = 16 + 20 + 2а + b 
43 = 36 + га + ЫЬ 


Eliminasi b pada persamaan (1) dan (2) 
-atb--2 
га + р =7 


—За =-9 -а-3 





Substitusikan a = 3 ke persamaan (1) maka: 
-atb--2 
-3+b=-2 —b>=1 


Jad,a+tb=3+1=4. 
Jawaban: E 





n RA 
Dab 13” 


F ungsi Komposisi 


dan Invers 





e 





Ce 


=н» 
e 





DEFINISI FUNGSI 


Fungsi f atau pemetaan f dari himpunan A ke 
himpunan B adalah suatu relasi khusus yang 
memasangkan setiap elemen dari himpunan 
A (domain) dengan tepat pada satu elemen 
dari himpunan B (kodomain). 


DOMAIN DAN RANGE FUNGSI 
Daerah asal (domain) fungsi y 7 f (x) adalah 
nilai-nilai x supaya y 7 f (x) ada nilainya 
(terdefinisi). 

Anggota x disebut domain (daerah asal) 
dan y disebut range (daerah hasil). 


Syarat domain agar fungsi di bawah ini 
terdefinisi adalah: 


1. у= Jf(x) — syaratnya: f(x)20 


f(x) 


2. у= — — syaratnya: а(х)=0 
g(x) 


3. у= *logb —syaratnyaa > О дапа + 1, 
b > 0 
f(x) 


4. у= Ци! -» syaratnya —— 20 
g(x) g(x) 


dan g(x) = 0 


(С^ komposısı FUNGSI 


Komposisi fungsi adalah pemetaan dua 
fungsi (lebih) secara berturutan. 


Notasi komposisi fungsi sebagai berikut: 





xe A, yeB, danzeC 

f(x) = у, а(у) = 2, dan h(x) = z i 
h(x) = g(f(x)) = де f(x) 13 
gof(x) dibaca “Komposisi fungsi f dilanjutkan 


dengan fungsi g”. 








(o^ sirar komposisi FUNGSI 


Jika f, g, dan h suatu fungsi maka berlaku: 
a. gofzfog 

b. felzlefzf, lx) = x fungsi identitas 
c. (fog)oh-fe(gch) 





e FUNGSI INVERS 


A r B 


Е! 
1. Jika x anggota A (x e A) dan y anggota B 
(y e B) maka: 
Fungsi f: А — B, sedangkan invers fungsi 
f ditulis #-': B — A. 
2. Jika f(x) = y maka f -! (y) = x 
3. Fungsi f mempunyai fungsi invers jika f 
korespondensi (berpasangan) satu-satu. 
4. Sifat fungsi invers: 
e fof'=f'of=l=x 
e (g ° fy! = Р! о а" 


Rumus ringkas beberapa fungsi invers: 


x-b 
a 





1. f(x) = ax «xb f'(x) = 


2. f(x) = —x-b 109 = (x +Б)а 


_xX-b 


3. f(x) yax+b — f'(x) 











ах ib 
x) = — T 





(х) 
сх +4 сх -а 
· х) =ах? Б ху = + SSD 
а 


. х) = ах? +bx «c 
(x)= -b + У4ах + D 
га 


‚ f(x) = *lognx > Но Та“ 
n 


. Тод = ах - f'(x)z ах 
n 








Lonton Soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SNM-PTN 


3x43 


Jika f(x) - = dan fog(x) = ur 


maka g(x- 1) =... 


p d D. — 
X 


B. -> E. 
х +1 X 


Х-1 
Х-1 


С. 273. 
x +1 


Pembahasan: 





ша 2x -1 


Misalkan, у = 29. maka 
2x -1 














Ganti nilai x dengan y dan nilai y dengan x maka: 


x43 


f'(x)z 5. така: 








x-1 


|23), 
n ИЕ 
2 13 

Х-1 


f'ofog(x) = (22) 





g(x 








Jawaban: E 
2. Soal Ujian SNM-PTN 
Jika х0) 27 dan f! adalah invers dari 


fungsi f maka f (x +1) 5... 








А. -—— р Z 
x +1 Х-2 
Х E 2x +1 


x +1 | x42 





x +1 





х+2 


Ретраћазап: 


maka f (x) = эы иш 
сх-а 





A 
~ 
x 
+ 
— 
~ 

| 





Jawaban: C 


3. Jika 16) = DAH дап f(1) = 4 така 
201) =... 





A. 50 D. 54 
B. 53 E. 52 
C. 51 


Pembahasan: 


Jika OLAH dan f(1) - 4 


= d 221 

2) = 10) +2 544 

_ 1 2 

3) = ал 
1 3 


f(4) = я = БУТ .... dan seterusnya 
sehingga terbentuk barisan aritmetika: 
f(1) = a = 4 (suku awal) dan beda (b): 
1 

b-f(3)—f(2)2 — 

(3) - 12) 1 
Мака, f(201) = suku ke-201 
U -at(n-1)b 


Шш = 4+(200). — = 54 


~ | > 


Jawaban: D 


Soal Ujian SNM-PTN 
Jika f (x) = 3‹-' maka f (81) =... 


A. 1 D. 4 
B.2 E. 5 
C.3 





Pembahasan: 
Misalkan: f (81) = x 


f(x) = 81 
3x-1 = 34 
X—1 54 

x => 


Jawaban: E 
Soal Ujian SPMB 
Jika y = g(x) adalah invers dari fungsi f(x) = x? + 


2, х > 0 maka daerah nilai fungsi g adalah .... 


А. —o« y «oo D. у> 4/2 
B. у>0 Е. О<у< 4/2 
С. у>2 
Pembahasan: 
y = g(x) = f -'(x) 
х2-2-у 
х? =у-2 


x= +/у-2 


Agar terdefinisi maka x > 0 
х= ју-2 
Kembalikan ke fungsi awal sehingga menjadi: 
у= 9 (х) = үх-2 
Syarat domain: x - 2 > 0 —^ x22 
Jadi, nilai y 2 O 
Jawaban: B 





6. Soal Ujian SPMB 


2 -— 
Agar y = l bernilai real, syaratnya 


adalah x тетепић .... 
1<х<3 


1«x«3 


A 

B 

C. x<1 atau x23 

D. 1«x «2 atau x23 

E. x<1 atau 2<х<3 

Pembahasan: 
x? – 5х +6 
х? -3x + 2 


NON , o 


(x - 12) 


(x-3) 
(x -1) 


20 


20 





+++ | --- |+++ 
1 3 
Jadi, syarat yang memenuhi adalah: x < 1 atau 


x23. 
Jawaban: C 





7. Soal Ujian SIMAK UI 


f' dan g” berturut-turut menyatakan invers 
dari fungsi f dan g. Jika: (#' og !(x) 22x- 4 





dan g(x) = = X шалан (2) = 
+1 2 
Ды” бле 
4 7 
B _6 E. O 
5 
e. 
5 
Pembahasan: 


(f eg ')(х) =(g° f) (x 
го =x Ө g'eg(x) = x 
hx)=y e у) =x 
Maka: 
(Fog ')(х) =2х-4 
f'eg'eg(x) = (2x- 4)eg(x) 
f(x) = 29(x)- 








-2 x-3 4 
2x +1 


_2х-6 8x44 








2x+1 2х-1 
_ 6x – 10 
2x +1 














Maka: 
eive -Х-10 
RT 2x +6 
42) = -2-10 _ _6 
21770 16 ^ 5 
Jawaban: B 
1 
8. Jika f(x) = dan g adalah invers dari 
ve 42x +1 ? 
fungsi f maka g(5) 7 .... 
Ду D. > 
25 25 
B ыш? Е 218 


25 ` 25 





Pembahasan: 


y-f()ef'(y-x 
g adalah invers dari fungsi f maka: 
9(5) = g (5) =f ~' (5) =x 


1 








f(x) = = 5 dikuadratkan menjadi: 
2x +1 
1 = 52 
2x +1 
2х +1 = A 
25 
2x = кен = _ 24 
25 25 
Eee ы 
50 25 


Jawaban: А 





Dab 14" 


Limit Fungsi 





Gr PENGERTIAN LIMIT 
=== 
Limit suatu fungsi f(x) untuk x mendekati a 


adalah L, ditulis: 
lim f(x) = L 


L adalah nilai pendekatan suatu fungsi untuk 
x disekitar a. 


e TEOREMA LIMIT 


1. limb=b, b adalah konstanta 


lim (bx +c)=ab +c 
lim (f(x) + 9(х)} = lim f(x)+ lim g(x) 
lim (f(x): 9(х)} = limf(x)-lim g(x) 


limc-f(x) = c: lim f(x) 


xoa 


Q a © N 


B шаа kaka: 
xoa g(x) 


xa 


lim gx) == . Syarat: L = 0 


lim f 
f. im ie - ша , dengan g(x) #0 
ког g(x) limg(x) 


Jika f(x) dan g(x) suatu зики banyak maka 
im 100. _ Ка) 
g(a 


ee = dengan g(a) = О. 


) 
) 





€ PENYELESAIAN LIMIT 
> 
a» Penyelesaian Umum Limit Fungsi 
Penyelesaian umum limit fungsi limf(x) adalah 
sebagai berikut: 
1. Jika nilai f (a) tertentu, yaitu: 


oo 


k k, 0, k dan — 
O k o k 


2. Jika f (a) adalah nilai tak tentu, yaitu: С, 
=, дап с-о така f(x) harus diubah ke 
dalam bentuk tertentu. 


b. Mengubah Bentuk Tak Tenta Menjadi 
Bentuk Tertentu 


1. Bentuk tak tentu: 


0 
limf(x) = ~ 
о 14 
Dapat diselesaikan dengan tiga сага, 





yaitu: 

a. Faktorisasi 

b. Kali sekawan (jika bentuk akar) 
c. Dalil L'Hospital (turunan limit) 


limf(x)- limf'(x) 





2. Bentuk tak tentu: 


тех) = = 


xa 


Dapat diselesaikan dengan dua cara, 

yaitu: 

a. Membagi pembilang dan penyebut 
dengan x pangkat tertinggi. 


b. Rumus: 
m > n,hasiln ya = со 
. ах +а а 
lim Re c n. n,hasiln ya = — 
x^ bx +c b 


m < n,hasiln ya = 0 


3. Bentuk tak tentu: 


lim f (x) = со — со 


xa 


Pada umumnya berbentuk: 
lim Мах“ + bx + c - Jpx? + qx +r 


Dapat diselesaikan dengan cara, yaitu: 

a. Kalikan dengan akar sekawan, 
selanjutnya membagi pembilang 
dengan penyebut dengan x pangkat 
tertinggi. 

b. Gunakan konsep jitu, yaitu: 





Hasil limitnya = Bsp ‚ Каа=р 


24а 
Hasil limitnya = -o , Jika a < p 
Hasil limitnya = oo, jika a > р 


Co Penyelesaian Limit Fungsi Trigonometri 
Untuk limit fungsi trigonometri digunakan 
beberapa cara, yaitu: 


1. Rumus dasar limit trigonometri 
sinax  , ax a 
—— — = lim 





lim = lim — = — 
x20 bx “50sinbx b 

‚ пах . ах а 
lim = lim = — 








x20 Dx x20tanbx р 


2. Jika fungsinya mudah diturunkan maka 
gunakan dalil L' Hospital (turunan limit). 


Rumus limit fungsi trigonometri adalah: 














. SINX . tanx 
1. Їт--- 41 7. lim =1 
x90 X x90 X 
. x Е 
2. lim—— =1 8. lim =1 
x20 sin x x20 tan x 
ax a sinax b 
3. lim— =— 9. lim——— =— 
x20 sinbx b x20 ах a 




















ax a . tanbx b 

4. lim => 10. lim =` 
x>0tanbx b x>0 ax a 

5 sinax а 1 | tanax a 
^ xo0sinbx b x20tanbx b 

| an ax -a 12 lim sin bx _b 
xo0sinbx b х>0 {ап ах а 


ЛКа terdapat fungsi cos maka diubah terlebih 
dahulu menjadi: 


. „1 
cosx=1- 281155 atau 
cos? x = 1 - sin? x 


Rumus trigonometri yang sering digunakan 
untuk menguraikan soal limit, yaitu: 


1. sin?x-«cos?x = 1 


2. cosx= ЕЭ 
2 


3. sinx- osf =- J 

4. sin 2x = 2 sin x cos x 
5. 1- cos 2х = 2sin? x 
6. sin + sin B = 


1 1 
2sin—(A + В)соѕ—(А – В 
5 ) 2 ) 





sin А – sin B = 
1 2:04 
2cos—(A + B)sin—(A -B 
„(A * B)sin- (A - B) 
cos А + cos B = 


2с08-1А T B)cos- (A - B) 


cosA-cosB- 


1 1 
—2sin—(A #-B)sin—(A - B 
„(A #B)sinz(A - B) 








1: 


Conton Soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SNM-PTN 


lim 43x - 2 - 2 B 
хо2 2x-4 
(A) 0 (D) 1 
3 1 
B) — E) 1— 
(B) 8 (E) > 
3 
Ci) 
( ДЕ 
Ретраћазап: 
Substitusikan nilai x = 2 maka diperoleh: 
ае. АИ е 
m 2(2)- 4 le ak tentu) 


Selesaikan dengan menggunakan dalil L' 
Hospital (turunan fungsi). 


limf (x) = lim f(x) 


1 
(Зх –2)2 -2 


imo S ты 
хэ2 2x-4 x22. 2x-4 
1 
1(sx-2y^.3 
= lim 2 


х2 2 





2. 


3 
= == 
x22443x – 2 
Substitusi nilai x = 2 sehingga menjadi: 


| 3 
Im = 
х 2 8 


3 3 
4/3х-2 4.[3(2)-2 


Jawaban: В 
Soal Ujian SNM-PTN 


| Зх + xx - 4 

(A) 6 (D) 9 
(B) 7 (E) 10 
(C) 8 


Pembahasan: 


Substitusikan nilai x = 1 diperoleh: 


3x+x`” -4 0 


lim = 7 (Bentuk tak tentu) 


x31 Jx -1 
Selesaikan dengan menggunakan dalil 
L'Hospital 


lim f(x) = limf'(x) 
3 
. 3x+x/x-4 . 3х-х2-4 
lim = lim — ——— 


x21 Jx -1 x21 2 1 








Substitusikan nilai x = 1 diperoleh: 


ЗУ 3+5)" 


Ши 07 T S 


2k 2 


N | [m | (О 
II 
cO 


Jawaban: D 


3. Soal Ujian SNM-PTN 
. 1-2sinxcosx 
lim ——-TR...ƏQ 
хэл sinx – cosx 


1 
RZ (0)0 


(B) 2.2 (E) -1 
(С) 1 





Pembahasan: 


1 
Substitusi nilai x 7 2r diperoleh: 


1—25 : : 
1-2sinxcosx _ а. 


ANKER nee 
4 4 
Gunakan dalil L'Hospital (turunan fungsi) 


lim f (x) - lim f(x) 


O | O 


. 1-2sinxcosx : 1- sin2x 
lim —— = lim —— 
x47 sinx – cosx хэд sinx – cosx 
—2cos2x 


хэр COSX + Sinx 
-— А 1 
Substitusi nilai x dengan 27 maka: 


Tn 
. — -2cos2x -2cos 23 
lim = = 
x45 COSX + Sin x 1 . 1 
4 соз-т + an, 


0 
гер) 
42 


Jawaban: р 





4. Soal Ujian SPMB 

х—7 Мх - 47 

(A) 14 (D) 47 
(B) 7 (E) 
(С) 2/7 

Pembahasan: 

Substitusi nilai x = 7 diperoleh: 


lim Ух (х-7) _ 47(7-7) = 
РТ 


Uraikan dengan memfaktorkan (x – 7) menjadi 


(x + 7 Xx - 7) sehingga diperoleh: 
im KT) = щи +7 YT] 
(х7 


x97 x – 47 X1 


= lim x (Vx + 7) 








Е 
0 


Substitusikan nilai х = 7 maka diperoleh: 


= NTT + 4/7) 
-47(2/7)-14 


Jawaban: A 


5. Soal Ujian SPMB 


lim x +1 A Vx + E 


(A) 0 (D) 1 
1 

(B) 5 (E) 3 
1 

(C) s ҮЗ 

Pembahasan: 


lim x +1 - 4x x +1 
= lim (И +9 +1) - xoc) 


Х— о 


Ingat: 


іт Vax? -- bx + c - Jpx^ - qx +r 


X — c 


Jika a = p maka hasil limitnya adalah b-p 





Di тапа, а = 1, b = 2, dan q = 1 


Jadi, hasil limitnya = 251 = 1 


2Л 2 


Jawaban: B 





6. Soal Ujian SPMB 


пуп) 
х-1 Х7-1 
(А) 2 (D) -1 

3 

1 1 

(B) E (E) 2 
(C) 1 
Pembahasan: 


Substitusikan nilai x = 1 maka: 


menga tan(1-1) 0 


li с bentuktaktentu) 


x21 x? =4 T = 
Gunakan dalil L'Hospital (turunan fungsi) 
lim f (x) = lim f'(x) 


— чиний! 2 | 
jj nd x) — 1.sec ( х) 
x21 х°—1 x21 3x 


Substitusikan nilai x = 1 maka diperoleh: 


-1.sec? (1-x) -1.sec? (1-1) 
mM > Ü> n  -— ——s.a. == Y 
x21 3x? 37 





Jawaban: B 





T. Soal Ujian SIMAK UI 
n(n — кух - z) 


im——-..: 
хэ? 2Х-т)со5 x 


(А)-2 (C) -1/2 (E)2 
(B) -1 (D) 1 


Pembahasan: 


na 2u)tan(x- Ë ] 
lim —— 
хэ? 2(Х — п)соѕ“ x 
2r(" – x)tan x-2 
m 2 2 
- lim 
шаг! 2(x -л)вй (2-3) 


: -2т 
= lim 
хэ2 2(Х-т) 





Substitusikan nilai x => maka diperoleh: 





| -27 -2т, —2K 
m 2 Nota Xue 7 
хэр2Х-5) x 4) -* 
=2 2 
Јамарап: Е 
|...  2x.sin3x 
8. Nilai lim—————— =... 


x201— cos6x 





(A) -1 (C)0 (E) 1 
1 1 

(B) — (D)— 
3 3 

Pembahasan: 

Substitusi nilai x = O maka: 


lim ZEN .20.sinO _ 0 pantuk tak tentu) 


х»э021-С056Х  1-cos0 0 


Ubah bentuk cos menjadi sin maka: 





| 2x.sin3X _ lim AN 
x501— cos 6x x>01- (1- 2sin? Зх) 
_ | 2x.sin3x 
“502 sin? Зх 
- lim — 
x20 sin 3x 
= 1 
3 


Jawaban: D 








T urunan 


F ungsi 





€ DEFINISI TURUNAN 


Turunan pertama fungsi y terhadap x 
didefinisikan sebagai: 


у =f'(x) = — = | 


ах hb0 


dy lim f(x + ын f(x) 


Nilai fungsi turunan f ' untuk x = a adalah 
f(a - h) - Ка) 

| h 

(5^ sırar-sırar TURUNAN FUNGSI 


Untuk U = g(x), V = h (x), dan с = konstanta 
maka berlaku: 


f'(a) = lim 





у=с — y'=0 

у=см — y'=cV' 

y=U+V — y = ИМ 

y=UV E y'=U'V +U.V' 
U , OU'V-UV' 


y- U^ = у'= nur U' 





€ RUMUS TURUNAN FUNGSI 


gw 
a. Turunan Fungsi Aljabar 


fx)=c —f'x)20 
Кх) = х" —f'x)2ne-! 
fx) = ах" — f'(x) = апх"- 


f(x) = In x nik kk, 


b. Turunan Fungsi Trigonometri 


f(x) = sinx — f'(x 
f(x) = cosx — f 
f(x)=tanx f 
f(x)=cotx — f 


sec x tan x 
f(x) = cosec x — f (x) = —cosec xcot x 
Untuk U = U (x), dapat dirumuskan menjadi: 
fx)" sinu —f'(x)2-u'cosu 

fx)" cosu —f'(x) = -u'sinu 
(x)=tanu >  f'(x) = u' sec? u 
fx) = си —f'(x) = –и' соѕес? и 

(х) = sinu —f'(x) =n.sin’-!u. (u' cos и) 
( 


bab 


f(x) = cos" и — f '(x)= -n.cos"-! и. (u' sin и) 15 








O APLIKASI TURUNAN 


a» Menentukan Gradien Garis Singgung 


Titik (x,,y,) adalah titik singgung garis g 
dengan kurva у = f (x). 

Gradien (kemiringan) garis singgung kurva 
y = f (x) adalah m = f '(x,) maka persamaan 
garis singgungnya: y - y, = m (x - X) 


Menentukan Interval Fungsi Naih 
dan Fungsi Таган 

Fungsi akan naik jika f (x) > 0 dan fungsi akan 
turun jika f (х) < 0. 

Menentukan Titik $tasioner 


Fungsi y = f(x) mengalami stasioner jika f '(x) 
= 0 dan terdapat titik-titik stasioner. 





Jenis-jenis titik stasioner: 


1. 


Titik balik maksimum 

Syarat: f (х) = 0 dan f (х) «0 
Titik balik minimum 

Syarat: f (х) = 0 dan f "(x) > 0 
Titik belok horizontal 

Syarat: f '(x) = 0 dan f "(x)= 0 


84. Menyelesaikan $oal-53oal Terapan 
Langkah-langkah menentukan maksimum 


dan minimum dalam soal-soal terapan. 


1. 


Tuliskan rumus apa yang maksimum atau 
minimum dalam soal tersebut. 

Jika rumus maksimum dan minimum 
tersebut lebih dari satu variabel maka 
jadikan satu variabel dengan persamaan 
lain. 

Tentukan kondisi stasioner fungsi 


Jawablah yang ditanyakan soal. 





1. 


Lonton Soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SNM-PTN 


Jika i — maka turunan fungsi 
(х2 — 2х)? 
f di 4 adalah f '(4) = .... 
1 1 
A) — D) -— 
(A) 4 (0) > 
1 1 
B) — E) -— 
(B) 12 (E) 1 
1 
Cy 
e) 24 
Pembahasan: 
2 35 
fü) = = 2x? – 2х) 3 
(x? - 2х)? 


Identik dengan f(x) = a x" maka turunan dari 


f(x) = f (х) =а.пх”-! 
25 5 -3 
f(x) = 21-26 - 2х) *(2x – 2 


f'(4) = 2-20 = 2(4))* (2(4)- 2) 





Jawaban: E 


2. Soal Ujian SNM-PTN 
Jika P(2, 5) merupakan titik singgung dari garis 


у = ax + b рада kurva f(x) = 22 -x41 


maka a +b = .... 

(A) 2 (D) -1 
(B) 1 (E) -2 
(C)0 

Pembahasan: 


бод = Leal xu 
2 2 
f'(x) 220 +2x-1+0 
2 2 
Gardien garis singgung di (2, 5) adalah: 
3 2 
m = #(2) = 50) +5 (2)-1 =7 


Persamaan garis singgung melalui titik (2, 5) 
dengan m = 7 адајаћ: 


у-у,=т(х—х,) 
у-5 =7(x-2) 
у =7х-9 





Berarti nilai a = 7 dan b = —9. Jadi, nilai a + b 
=7-9=-2. 

Jawaban: E 
Soal Ujian SNM-PTN 


Volume balok terbesar yang luas semua 
bidang sisinya 96 cm? dan alasnya persegi 


adalah .... 

A. 54cm? D. 84 cm? 
B. 64cm? E. 94 cm? 
C. 74cm? 

Pembahasan: 


Misalkan: p = panjang, | = lebar, dan t = tinggi 
di mana р = | = x ст 
Luas balok = 2 (pl + pt + It) = 96 

X? + xt + хі = 48 





х2 + 2xt = 48 
йг 48 – x? 
2X 
Volume (V) = p.t» xit» x? REA 
p.l. | > 
48x – x? 


= 0) 


Agar volume balok maksimum maka: 





V'-0 


E 2 
48-31? о 


48 = 3x? 
16 = x? 
x =4 
Subsitusikan nilai x = 4 ke persamaan (1). 


va) = 480-0 


_ 192-64 
2 
- 64 
Jawaban: B 
Soal Ujian SNM-PTN 


Nilai minimum dari fungsi: у-(х-3)/х 


adalah .... 

А. —2 D. 1 
B. —1 E. 2 
C. O 

Pembahasan: 


1 
Fungsi у = (х -3)x? bernilai minimum ketika 
у’ = 0 така: 
1 
у = (x -3)x? 


3 1 
у = x° — 9x? 





x 
N | = 
| 
x 
n| = 


міо N|w 
x 
N | = 
| 
x 
NI 


MÍO N| O 
| 


x = 


Х = 


E 
= 


— 


Subsitusikan x =1 ke регзатаап awal maka: 


у-(х-3)/х = (1- 34/4 = -2. 
Jawaban: A 


5. Soal Ujian SNM-PTN 
Jika f(x) = 2x* – Зх? - 12x + 7 maka f (x) turun 
untuk semua x yang memenuhi .... 
(A) -2sxs2ataux23 
(B) -2sxs-lataux23 
(C) —2<x<-1atau 2<х<3 
(D) xx-1atauxz2 
(E) -1«x«2 


Pembahasan: 
f(x) = 2x? - Зх? - 12x +7 
Grafik akan turun ketika f'(x)<O 





f(x) = 6х2 —6x -12 < 0 


x)-x-2«0. 
(x -2)(x +1) < 0 


+ ЕН + 
—1 2 
Jadi, nilai x yang memenuhi adalah —1 « x « 2. 
Jawaban: E 


. Soal Ujian SNM-PTN 


Diketahui fungsi-fungsi f dan g, dengan 
х): а(х) = x? -3x untuk setiap x bilangan 
real. Jika g (1) = 2, f' (1) 2f (1), dang (1) = f 
(1) maka g'(1) =... 


(A) 2 (D) -1 
(B) 1 (E) -3 
(C) 0 

Pembahasan: 


f(x): g(x) = x° – Зх 
g(1) = 2, f'(1) = {(1), dan g'(1) = f (1) 
Dari data-data yang disediakan diperoleh: 
К1). 9(1) =? -3(1) 
f1).2 2-2 -—f(1)--1 
Karena g (1) = f (1) така g (1) = -1 
Jawaban: D 





7. Soal Ujian SPMB 

Grafik у = ax? + 3x + с melalui titik (1, 5). Jika 
grafik turunannya y'-f'(x) melalui titik (2, 
—5) maka konstanta a dan c adalah .... 
(A)a = —2 dan c = 4 
(B) a = 5 dan c = —3 
(С)а = 1 аапс = 1 
(О) а = 2 аапа = 1 
(Е) а = —3 dan c = 5 


Pembahasan: 
у = ax? + Зх + с 
Melalui titik (1,5) maka memenuhi: 
а(1 -30) -с55 > а+с=2... (1) 
Turunan fungsiy'=2ax +3 melewati titik 
(2,-5) maka memenuhi: 


2а(2) + 3 = — 
4а = —8 
а = –2 
Substitusikan a = —2 ke persamaan (1) така: 
а+с = 2 


-2 +c = 2 sehingga c = 4 


Jawaban: А 





8. Soal Ujian SNM-PTN 














Jika f(x) = Х-@ memenuhi 1) = 1 dan f (1) 
x+b 
= 2 така f(2) = .... 
А. —5 D. 2 
В. —2 E. 
C. -1 
Pembahasan: 
bx-a 
f(x) = 
9 x+b 
f1) = b(1)-a 
1+b 
2 р-а 
1+6 


р-а= 1+6 —a=-1 


Мака persamaannya menjadi: 





= bx +1 
x+b 
Ingat, jika y= aya M UN 
4 5 V u V? 


U-bx*1oU'-b 


V=x+b „Vs 





P(x) = ar) 195 +1) 
(x +b) 
1+b)-(b+1) 
(1+b)? 
2 = b(1-- b) - (b +1) 
(1+b)? 
(b +1)(b – 1) 
(1+b)? 
52821) 
(1+6) 


t'a) =2 





2+2b=b-1 
b=-3 


Maka persamaan f(x) menjadi: 








-3x +1 
f(x) = 
(x) zo 
Jato ce er 
2-3 1 


Jawaban: E 








et © 


bab 16 


Integral 





€ DEFINISI DAN SIFAT-SIFAT 
^ INTEGRAL 


Integral fungsi merupakan kebalikan dari 
turunan (antidifferensial). 


Differensial 
a— f(X) 
Integral 


Jenis-jenis integral, antara lain: 
a. Integral tak tentu 


[700 dx = f(x) +с 
b. Integral tertentu 
{тоок = f(x) = f(b)- f(a) 
Sifat-sifat integral, yaitu: 
a. | kf(x)dx =k | f(x)dx 
b. | f(x) жару дах = | f(x)dx + | g(x)dx 


C. [ков = - [1098 


d. (то) ах -0 


a 





e. (к f(x) dx = T f(x) dx 





f. (то) dx «| dx = [100 dx 


a p a 


g. [од 9(х) Јах = fa x) dx «ја x) dx 
e INTEGRAL FUNGSI ALJABAR 
— DAN EK$PONEN 
fax =x+C 
b. | - 22-08 +С 
n +1 
б: [e^o - zd xn +С 
n +1 


д. fkdx=kx+c 


(Lax = Inixl-c 
X 


Фф 





f. ја к= 


д. [e ах =e" +C 


@ RUMUS INTEGRAL TAK TENTU 
"^ FUNGSI TRIGONOMETRI 


а, Integral dengan Variabel $udut х 
dan $udut ax 


1. [si x dx = —cosx + C 
2. [eos x dx = sinx+C 
1 
3. fer ax dx = -—cos ах +С 
a 
1. 
4. [со ax dx = —sin ах+С 
a 
5. [see хах = tan x + C 
b. Integral dengan Bentak Pangkat 
а | ous 
1. [sin X- cos x dx = ——sin"" x 4C 
n +1 


| 1 
2. | соз" xX- sin x dx = ma os" x+C 
n + 








3. [sim x dx -| вий" x sin x dx, jika n ganjil 
4. [cos" x dx = [соз"" X -cos x dx, jika n ganjil 

| 1e 
5. [sim х dx = (sin? x)? dx, jika n genap 


6. [cos" xdx- (cos? X)? dx, jika n genap 


CA INTEGRAL TERTENTU 


e Integral tertentu adalah integral yang memiliki 
nilai batas-batas tertentu. 


e Jika f(x) adalah fungsi kontinu dan terdefinisi 
pada interval a £ x < b maka integral tertentu 
f(x) terhadap x dari x = a sampai x = b 
dirumuskan oleh: 





| f(x)dx = [FG = F(b) - F(a) 


Keterangan: 

F(x) : Hasil integral 
a  :Batas bawah 
b  :Batas atas 





€ TEKNIK INTEGRAL 
а, Teknik Substitusi 


Misalkan, u = g(x) dengan g(x) merupakan 
fungsi yang mempunyai turunan maka: 


[f(96))s' G)dx 


Dapat diubah menjadi: 


[rau 


Jika F(u) adalah anti-urunan dari f(u) maka 
dapat dituliskan: 


| као) а 00x = | која = Б(и)+ с 


Contoh: 


R = 1 n+1 
[ех tb) dx = быу qe 





e [тах +b)dx = x eges +b)+C 
a 
ө [costes +b)dx = 2 аах +b)+C 
a 


e [ес ах + b)dx = анай +b)+C 
a 





b. Teknik Parsial 


Teknik parsial biasanya digunakan untuk 





bab 
mencari integral suatu fungsi yang tidak dapat 1e 


dicari menggunakan teknik substitusi. 
Jika и = f(x) dan v = g(x) maka berlaku rumus: 


[ч = им – [vau 


(7 APLIKASI INTEGRAL 


a Menghitung Luas daerah 


Luas daerah yang dibatasi kurva dan sumbu 
X: 


Y 


b 
L = I f(x) dx 
| 





L = Ir dx = 


(too dx 














Luas daerah yang dibatasi dua buah kurva 
terhadap batas sumbu x: 


Y 





L- ft. -y,)dx- JECO- f£ 09]dx 


Luas daerah yang dibatasi kurva dan sumbu 





d 
Ya L= | Ку) dy 


Х 








d 


L- -| f(x)dx = f f(x)dx 


с 





b. Menghitung Volume Benda Putar 
Volume benda putar terhadap sumbu x 





Volume benda putar terhadap sumbu y 
X 


М = zj EY dx 





Volume daerah yang dibatasi dua buah kurva 


terhadap batas sumbu x: 





Lonton soal 
dan Pembahasan 





1. Soal Ujian SNM-PTN 





Luas daerah yang diarsir adalah .... 


























A. [yd + [xay 
0 -1 
1 0 
В. recs хөл 
0 -1 
С. [у дах 
-1 
2 0 
D. bv - es 
-1 -1 
Е 


f yax- [хау 
0 


-1 








2. 


Pembahasan: 
Luasan yang diarsir terbagi menjadi dua 
daerah. 


1 
Luas daerah (i) = ју dx 
0 


Luas daerah (ii) 7 





0 
[xe 
-1 


Jadi, luas kedua daerah tersebut adalah: 
L= Lo * La | 
| = [у ах + | у 
0 -1 

Jawaban: B 
Soal Ujian SNM-PTN 
Luas daerah yang dibatasi kurva y = xš, у = 
(x – 4)?, dan sumbu-x adalah .... 


A. 4 satuan luas D. 5 satuan luas 


B. = satuan luas Е. = satuan luas 


C. = satuan luas 


Pembahasan: 





Luas daerah yang dibatasi parabola у = x?, 
у = (x - 4), dan sumbu-x adalah daerah 
yang diarsir pada gambar di atas. Untuk 
menentukan titik potong kedua parabola maka 
disubstitusikan kedua persamaan tersebut. 


y, = У, 

(x — 4)? = х? 

x? -8x +16 = х? 
8x 2165 х= 2 


L = rara [G — 8х +16 ах 
0 2 


.-[ 2) 


= [52 50). 6 – 4.42 +16.4)- 


4 


° (1 
(ж -4x? нех) 
E 3 








Оо 


2 


Оо 


2 


УТ 
Од | — 


-2-42 +162) 


= [8-о|+| 5“ 64+64-8 +16–32 
3 3 3 

- 84 16-94-48 _ 16 
3 3 3 


Jawaban: E 





3. Soal Ujian SNM-PTN 


Luas daerah yang dibatasi oleh y = 2 sin x, di 


mana E <х< =) sumbu x sama dengan ... 
2 2 


(A) 1 satuan luas (D) 4 satuan luas 
(B) 2 satuan luas (E) 5 satuan luas 
(C) 3 satuan luas 


Pembahasan: 


= 2 si di Ba) 
y = 2 sin x, di mana > > 





Menentukan luas bidang ! dan Il: 
=, 
Зл 
л E 
- | 2sinx dx + | (-2sinx) dx 
т л 





2| 2sinx dx (karena L.I = L.II) 
7 


2(-2cosx); 
2 


2.(-2 cos п) - ( -2 cos 5) 


= 2 (2 — 0) = 4 satuan luas. 
Jawaban: D 


4. Luas daerah tertutup yang dibatasi oleh y, = 
х? dan y, = 5x – 4 adalah... 


A. 11 satuan D. ta satuan 
6 2 
B. 8 satuan E. 15 satuan 
3 2 
C. 9 satuan 
2 
Pembahasan: 
Titik potong kedua kurva adalah: 
y, = У, 
x? = 5х- 4 
(х2 – 5х + 4) = 0 
(х- 4)(х– 1) = 0 


х = 4аіаих = 1 








Luas daerah yang diarsir memenuhi: 


L= fy. - y,)dx 


| бех - 4) - x° )dx 


4 


1.92 4х 
3 2 





1 


II 
Гэ 


1... ба 
“4850 -44|- 
1 зу, 9 (42 
ЕЗ ДЕ -41 


1 „+ (40-16+4)-5 


| 
| 
e| 
+ 
O) | 


2 satuan luas 


Jawaban: C 





5. Volume benda putar yang terjadi jika daerah 
yang dibatasi oleh garis у = 2x dan parabola у 
- X? diputar sejauh 360? mengelilingi sumbu x 
adalah .... 

A. € satuan volume 


B. ва. satuan volume 


15 


С. Tm satuan volume 


D. 48. satuan volume 
15 
Е. 32, satuan volume 
15 
Pembahasan: 
Batas: y, = y, 
2x = х? 
x— 2x = 0 


х(х - 2) = О maka x, = О dan x, = 2 
Volume benda putar memenuhi: 


М = (ог – y, )dx = „ае -xí dx 
0 0 








n 4221 -7 4 -1.0 
3 5 3 5 


64 
— zx satuan volume 
15 


Jawaban: B 


6. Luas daerah yang dibatasi oleh kurva 


y = —X? + 4x, sumbu x, garis x = 1, dan garis 
x 7 3 adalah... 


A. з= satuan luas 


B. 51 satuan luas 


C. 71 satuan luas 
3 


D. 9. satuan luas 


E. 105 satuan luas 


Pembahasan: 
y 





Luas daerah | memenuhi: 
3 
| = [>< + Ахах 
1 
——X +2x° 
3 


3 





1 


-1 3 +2.3? |- -18 +2.12 
3 3 


9 + T 2 = 71 satuan luas 
3 3 


Jawaban: C 


Soal Ujian Nasional 
Luas daerah yang diarsir pada gambar dapat 
dinyatakan dengan ... 





2 
А. |(3x - x^) dx 
0 


В. о +3) dx [х ах 
0 0 





C. [e +3) dx -fx dx 
0 0 


1 2 
D. [x +3 — x?) dx «[x dx 
1 
2 
Е. [(x+3-x?)dx + | (4-х?) dx 


0 1 


= о 


Pembahasan: 
Luas daerah yang diarsir terbagi menjadi dua 
bagian. Luasnya memenuhi: 





L= L, + Li 

1 2 

f0: – y, )dx + | (у. — у, х 
0 1 


[e +3-x2)dx + [(4 x9) dx 


Jawaban: E 





8. Soal Ujian Nasional 


Hasil dari fex - 4x66 – x? — 1) dx adalah 


A. zoe ct +C 

B. 2 -x? — 4) +C 
3 

C. 2 (х? – х2 -1P «C 

р. oe Ah +С 

E. : (х -x?-1)«C 


Pembahasan: 
Misal, и = х? — x? – 1 
du = (3x? — 2x) dx 
Maka diperoleh: 
| (6x2 - 4x) G8 x 


= [Ye x - 026v - 2x)dx 


3 
= [us 2 аи = AAA е 
3 3 


N | 





Substitusikan u = x? — x? – 1 maka diperoleh: 


3 
нэ -x?-1) +С 


а (х - x! - 1) «C 


Jawaban: C 
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€ PERSAMAAN GARIS LURUS 


Bentuk umum persamaan garis lurus: 

Bentuk eksplisit: y = m x + c, dengan m 
adalah gradien garis 

Bentuk implisit : Ах + b y + = 0 dengan 


gradien m = —— 
a 


E KEMIRINGAN GARIS LURUS 
^" (GRADIEN) 


Gradien (m) adalah ukuran kemiringan suatu 
garis. Pada gambar di bawah ini gradien 
sama dengan tangen a (tan a). 


(Ху У») 





€ MENYUSUN PERSAMAAN 
= САВИ LURUS 


a. Jika Diketahui Sebuah Titik (х, y.) 
dan Gradien (m) 


у-у, = т(х —х,) 





bab 
b. Jika Diketahui Dua Titik (х,у) dan 17 
(x,, 9.) 
YER. — KA, 
Yo — У; Х,-Х, 
atau 


D im х,)у > (y; E y,)x z3 (х,у, яя х„у,) 
(57 HUBUNGAN DUA GARIS LURUS 


Jika garis a,x + Б.у = c, dan garis ах + b,y = 


c, yang memilki gradien m, = 280 dan т, = 
1 
Bern terdapat hubungan sebagai berikut: 
2 


(i). Dua garis saling sejajar jika: 





(ii). Dua garis tegak lurus jika: 


m, x m, = 71 


(iil). Dua garis saling berimpit jika: 








e MENGGAMBAR KURVA GARIS 
^ LURUS 


Menghubungkan dua titik koordinat yang 
terletak pada persamaan garis lurus 
tersebut. 
Contoh: Gambar kurva garis lurus 2x — 3y = 
12! 
e Tahap1 
Tentukan koordinat titik potongnya 
terhadap | sumbu-Y dengan сага 
mensubstitusikan x = 0: 


2(0) — 3y = 12 





—3y = 12 


= —4 
Jadi, koordinat titik potong terhadap sumbu-Y 
adalah (0, —4). 
e Tahap2 


Tentukan koordinat titik potongnya 
terhadap sumbu-X dengan сага 
mensubstitusikan y - O: 





2x — 3(0) = 12 
2x = 12 
x 56 
Jadi, koordinat titik potong terhadap sumbu-X 
adalah (6,0) 


Jadi, gambar kurvanya adalah: 





(7 PROGRAM LINEAR 


B 
Program linear adalah suatu metode 


matematika untuk mencari nilai optimum 
suatu fungsi sasaran/objektif dalam bentuk 





linear pada daerah himpunan penyelesaian 
sistem pertidaksamaan linear. 


Sistem pertidaksamaan linear menentukan 
daerah penyelesaian, kemudian  titik-titik 
pojok pada daerah penyelesaian tersebut 
menentukan nilai optimum dari suatu fungsi 
sasaran. 


Menentukan Daerah Penyelesaian 


Daerah penyelesaian masalah program 
linear, yaitu suatu model matematika yang 
berbentuk pertidaksamaan linear ax + bxc 
atau ах + by > c. 

Daerah  penyelesaian  dapat  ditentukan 

dengan cara berikut: 

1. Jikaax+by > cmakadaerahpenyelesaian 
berada di sebelah kanan garis, dengan 
syarat: koefisien x positif (a > 0). 

2. Jikaax tb < cmaka daerah penyelesaian 
berada di sebelah kiri garis, dengan syarat 
koefisien x positif (a > 0). 





) 
) 





kanan/atas ( 2 ) 


kiri (<) | Капап (>) kiribawah (<) ` 





Untuk menentukan nilai optimum (maksimum 

dan minimum) dapat digunakan: 

Cara 1: Dengan uji titik-titik sudut 

Langkah-langkah: 

1. Buat model matematika 

2. Gambar grafik daerah penyelesaiannya 

3. Tentukan titik-titik sudut dari grafik 
himpunan penyelesaian 

4. Substitusikanlah titik-titik tersebut ke dalam 
fungsi sasaran 


Cara 2: Dengan menggunakan garis selidik 
Langkah-langkah: 

1. Buat model matematika 

2. Gambar grafik daerah penyelesaiannya 





3. Membuat persamaan garis selidik (diambil 
dari fungsi objektif) 

4. Titik-titik yang dilalui garis selidik yang paling 
kanan atau yang paling kiri merupakan 
penyelesaian optimum 





1. 


conton soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SPMB 
Garis yang melalui titik (1, 1) dan (2, 3) tegak 
lurus pada garis .... 


(А) y 22x +1 (D) yea 
(B) y 2 -2x +1 (E) y 2x-1 
1 
C) y-—x-1 
(C) y 2 
Pembahasan: 


Gradien garis yang melalui titik (1, 1) dan (2, 3) 
adalah: 





Dua garis saling tegak lurus jika: 
m, x m, = –1 
2xm, 5-1 
"pes 
- 2 
Jadi, persamaan garis yang melalui titik (1, 
1) dan (2, 3) dan memiliki gradien —— akan 
tegak lurus pada garis pada pilihan D. 
Jawaban: D 





2. Soal Ujian SPMB 
Garis g sejajar garis dengan garis 2x + 5y = 1 
dan melalui (2, 3). Persamaan garis g adalah .... 


(A) 2x – 5у 2 19 (D) 2x + 5y = –2 
(B) 2х +5у 2 19 (E) 2x + 5у = -19 
(С) 2x +5у 2-4 

Pembahasan: 


Misalkan, garis h: 2x + 5y =1 
Garis g sejajar dengan garis h maka: 
2 
m === m ws. ЕН 
g h 5 
Jadi, persamaan g garis yang melalui titik (2, 


3) dan bergradien m, = - adalah: 
y-y,-míx-x) 
2 
-3= -—(x-2 
y Б ) 


x5 
5y-15=-2x + 4 


2х + бу = 19 


Jawaban: B 
3. Soal Ujian SPMB 
Nilai maksimum dari 2 = 3x + 5y yang 
х+2у <10 


memenuhi syarat 
х+у < 6,х >0,у>0 


adalah .... 





(A) 18 (D) 30 
(B) 25 (E) 50 
(C) 26 


Pembahasan: 

Batas-batas daerah penyelesaian 

e x20 daerah penyelesaian di atas 
sumbu-X 

e y20daerah penyelesaian di Капап 
sumbu-Y 

e х+2у x10 daerah penyelesaian disebelah 
kiri garis yang melalui titik (0,5) dan (10,0) 

e х+у<6адаегаћ penyelesaian di sebelah 
kiri garis yang melalui titik (0,6) dan (6,0) 

Menentukan titik potong, yakni dengan 

mengeliminasi persamaan garis x * 2y - 10 


дапх + )у =6. 
х + 2y = 10 
х+у 56 
= a 


Substitusikan y = 4 ke salah satu persamaan. 
х+у=6 


х+4=6 -х-2 









Titik potong 
(2,4) 





0 6 10 


х+у=6 х+2у <10 


Nilai maksimum z(x,y) = 3x + 5y 


Tititk sudut z = Зх + 5y 


00 
(6,0) 18+0= 18 


(2,4) 6 + 20 = 26 (maks) 
(0,5) 0+25=25 


Jadi, nilai maksimum z(x,y) = 3x + 5y adalah 





26. 
Jawaban: C 
4. Soal SPMB 
Nilai minimum dari 2 = 3x + 5y yang memenuhi 
syarat: 
2х + у > 30 


15 <х+у < 20 adalah .... 
х20,у20 





(A) 25 (D) 80 
(B) 45 (E) 100 
(C) 60 


Pembahasan: 


Batas-batas daerah penyelesaian 


х > 0 даегаћ penyelesaian di atas 
sumbu-X. 

y2Odaerah penyelesaian di sebelah 
kanan sumbu-Y. 

2х + y > 30 daerah penyelesaian di kanan 
garis yang melalui titik (O, 30) dan (15, 0). 
X + у < 20 daerah penyelesaian di kiri garis 
yang melalui titik (O, 20) dan (20, O). 
х+у>15 daerah penyelesaian di kanan 
garis yang melalui titik (O, 15) dan (15, 0). 


2х фу 230 





Titik potong 
(10,10) 








Menentukan titik potong yakni dengan cara 
mengeliminasi persamaan garis 2x + y = 30 
dan x + y = 20. 
2х + у = 30 

х + у = 20 

x=10 — 

Substitusikan x = 10 ke persamaan x + у = 20 
maka: 

х + у = 20 
10 +у= 20 - у=10 


Nilai maksimum z(x,y) = 3x + 5y 
= 15.3+0=45 


(10,10) 3.104 5.10 = 80 
(maks) 


Jadi, nilai maksimum z(x,y) = 3x + 5y adalah 
80. 





Jawaban: B 


Soal SPMB 

Seorang pedagang khusus menjual produk 
A dan produk B. Produk A dibeli seharga 
Rp2.000,00 per unit, dijual dengan laba 





Rp800,00. ProdukB dibeliseharga Rp4.000,00 
per unit, dijual dengan laba Rp600,00. Jika 
ia mempunyai modal Rp1.600.000,00 dan 
gudangnya mampu menampung paling 
banyak 500 unit maka keuntungan terbesar 
diperoleh bila ia membeli .... 

(A) 300 unit produk A, 200 unit produk B 

(B) 200 unit produk A, 300 unit produk B 

(C) 300 unit produk A, 300 unit produk B 

(D) 500 unit produk A saja 

(E) 400 unit produk B saja 


Pembahasan: 

Misalkan: Produk A = x dan Produk В = y 
Batas-batas daerah penyelesaian 

e X2 0 daerah penyelesaian di atas sumbu-X 


e y20 daerah penyelesaian di atas sumbu-Y 


° 2.000 x + 4.000 y < 1.600.000 
— -T-O_ ƏəƏÍ%— —. 2.000 
x + y < 800 


Daerah penyelesaian di kiri garis yang 
melalui titik (0, 800) dan (800, 0). 

e х + у < 500 daerah penyelesaian di kiri 
garis yang melalui titik (0, 500) dan (500, 
0). 









Titik potong 
(200,300) 


Menentukan titik potong 
x + 2y = 800 
х + у = 500 
у = 300 | 
Substitusikan у = 300 ке persamaan maka: 
х + у = 500 
х + 300 = 500 > x = 200 


Nilai maksimum z(x,y) = 800х + 600y 
Tititk sudut z = 800x + 600y 
(0,0) 
(500,0) 400.000 (maks) 


(200,300) 340.000 
(0,400) 240.000 





Jadi, keuntungan maksimum pedagang bisa 
diperoleh dengan menjual 500 unit produk A. 
Jawaban: D 





6. Daerah yang diarsir pada gambar merupakan 
himpunan penyelesaian suatu sistem 


pertidaksamaan linear. 
Y 


20 


12 18 


Nilai maksimum dari f(x,y) = 7x + 6y adalah... 


A. 88 D. 106 
B. 94 E. 196 
C. 102 

Pembahasan: 


Fungsi tujuan f(x,y) = 7x + бу 

Persamaan garis yang melalui titik (O, 20) dan 
(12, 0) adalah: 

20x + 12y = 240 Í 


5x + 3y = 60.....(1) 
Persamaan garis yang melalui titik (0,15) dan 
(18,0), yaitu: 
15x + 18y = 270 : 





Eliminasi persamaan (1) dan (2): 
5х + Зу = 60 
5x + бу = 90 

— Зу = -20 

y- 10 

Substitusikan y - 10 ke persamaan (1) maka: 

5x + 3y = 60 
5x + 3(10) = 60 

x=6 
Jadi, f(x,y) maksimum = f(6,10) 
= 7.6 + 6.10 = 102 


Jawaban: C 


Harga tiket masuk ke ruangan pameran 
untuk balita Rp2.000,00 dan untuk dewasa 
Rp3.000,00. Pada hari Minggu terjual 540 
tiket dengan hasil penjualan Rp1.260.000,00. 
Banyaknya masing-masing tiket masuk balita 
dan dewasa yang terjual адајаћ.... 


A. 140 dan 400 D. 360 dan 180 
B. 180 dan 360 E. 400 dan 140 
C. 240 dan 300 

Pembahasan: 

Misal: 


Banyaknya tiket masuk balita terjual = x 
Banyaknya tiket masuk dewasa terjual = y 





Model matematika: 
(1) x * = 540 
(2) 2.000x + 3.000y = 1.260.000 
2x + у = 1.260 
Eliminasi x рада persamaan (1) dan (2): 
2 X (1): 2x + 2y = 1.080 
(2) : 2x + Зу = 1260 
-y 2-180 > у = 180 
Subtitusi y ke persamaan (1): 
x +180 = 540 
x = 360 


Jawaban: D 


Soal Ujian Nasional 

Mobil pick up dan mobil truk akan digunakan 
untuk mengangkut 1.000m? pasir. satu Ка! 
jalan mobil pick up dapat mengangkut 2 
m? pasir dan mobil truk 5m? pasir. untuk 
mengangkut pasir tersebut diperlukan jumlah 
truk dan pick up paling sedikit 350 buah dengan 
biaya angkut satu kali jalan Rp15.000,00 
dan truk Rp30.000,00. Biaya minimum untuk 
mengangkut pasir tersebut adalah... 


A. Кр10.500.000,00 D. Rp5.500.000,00 
B. Rp/.500.000,00 E. Rp5.000.000,00 
C. Крб.750.000,00 





Pembahasan: 

Misal: Jumlah mobil pick up = x 
Jumlah mobil truk = y 

Model matematika: 

2x + бу > 1.000........ (1) 


ХУ. (2) 
Biaya (fungsi tujuan) Z (x,y) = 15.000x + 
30.000y. 


Penyelesaian dapat menggunakan grafik 
berikut: 


y 





Menentukan titik potong dengan cara eliminasi 
persamaan 1 dan 2, yaitu: 
2x + 5y = 1.000 2х + 5y = 1.000 
x+y = 350 2х + 2у = 700 
— 3у = 300 ` 
у = 100 


х 1 
х 2 











Substitusikan y = 100 ke persamaan (2) maka: 
x +y = 350 

x + 100 = 350 > x = 250 

Nilai maksimum Z(x,y) = 15.000x + 30.000y 
Tititk sudut 2(х,у) = 15.000x + 30.000y 


(0,300) Rp9.000.000 


(500,0) Rp7.500.000 
(250,100) Rp6.750.000 
(minimum) 
Jadi, biaya minimum adalah Крб.750.000,00 
Jawaban: C 











€" DEFINISI MATRIK$ 


„== 
e Matriks adalah susunan bilangan berbentuk 
persegi panjang yang diatur dalam baris 
dan kolom. 
e Banyaknya baris dan kolom disebut ordo 
matriks. 


e Contoh bentuk matriks: 


Ordo matriks (baris dan kolom) 


| 1 3 5 Baris 1 
А! = | 
2 2x3 02 4 Baris 2 
Nama matriks 
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 


| DA JENIS-JENIS MATRIK$ 


a» Matriks Persegi 
Matriks persegi, yaitu matriks yang memiliki 
baris dan kolom yang sama, berordo n x n. 
Contoh: 


2 1 
АЕ | М , ordo matriks 2 х 2. 


b. Matriks Baris 


Matriks baris adalah matriks yang hanya 
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memiliki satu baris dan beberapa kolom. 


Contoh: A, = (3 -4 0) 


с Matriks Kolom 
Matriks kolom adalah matriks yang hanya 


memiliki satu kolom. 


1 
Contoh: А, , = | 2|, Ordo matriks З x 1 


3 


d. Matriks Identitas 
Matriks identitas adalah matriks yang memiliki 
elemen diagonal utamanya 1, dan sisanya O. 


Contoh: | = Ë и 





0 1 
Sifatnya: Axl 51x A-A 


€ TRANSPOSE MATRIK$ 


х» 
e Тгапѕроѕе matriks А adalah matriks baru 


yang diperoleh dengan cara menukar 
elemen baris menjadi elemen kolom, atau 
sebaliknya. 

e Jika diketahui sebuah matriks: 


b 
А= А я така transpose matriks А 
е 





a d 
dituliskan: A = | b e 


c f 


O KESAMAAN MATRIKS 


Dua buah matriks dikatakan sama bila 
memiliki ordo sama dan elemen yang 
posisinya seletak besarnya sama. 


Contoh: 


жи 


Di manaa =р, Б = а, с = г, дапа = ѕ 





(£^ operasi MATRIK 


а. Penjumlahan dan Pengurangan 
Matriks 
Dua buah matriks dapat dijumlahkan atau 
dikurangkan bila ordonya sama dan elemen 
yang posisinya seletak dapat dijumlah atau 
dikurangi. 


Contoh: 





Misalkan, A = Ë | dan B 8 Ч 
с 4 o p 


Maka A + B adalah: 


ie С) en) 


Perkalian Matriks 
Perkalian dengan bilangan konstanta dapat 
dilakukan dengan mengalikan ke setiap 
elemen matriks tersebut. 
Contoh: 

a b) (ka kb 
dh j^ = wi 
Perkalian matriks dengan matriks, syaratnya 
kolom matriks A sama dengan baris matriks B. 


sama 
Cara mengalikan: elemen baris pada matriks 
pertama dikali dengan elemen kolom pada 
matriks kedua hingga semua elemen 
terkalikan. 
Contoh: 


= [1 н dang |" 4 
с 4 o p 








Maka A x B adalah: 


NET if 2: 4 
c djio p 
_(ат+бо an+bp 
c.m+do сп+ар 


@ DETERMINAN MATRIK$ 


e Misalkan, A adalah matriks persegi berordo 2 x 
2 maka determinan matriks A adalah hasil kali 
elemen-elemen yang berada pada diagonal 
utama dikurangi hasil kali elemen-elemen yang 
berada pada diagonal samping. 


A= 
c d 
Determinan (A) adalah: 


b 
A= | |= ad- bo 


a 

c d 

e Jika B adalah matriks berordo З х З seperti di 
bawah ini: 


> о o 
о 





Maka determinan B adalah: 


a b суа b 
В|- а t ue 
g p i ah 
DKK KAN 


= (aei + bfg + саһ) – (сед + аћ + Ба!) 
Sifat-sifat determinan matriks: 


1. АА" 

2 i Ula 
3. |А 1-р 

4. KkA|-K'|A| 





Di mana, k = konstanta dan n = ordo matriks 
persegi. 


€" INVER$ MATRIK$ 


a» Dua Matriks Saling Invers 





e Dua matriks saling invers terjadi jika A dan 
B adalah matriks persegi yang berordo 


sama dan memilki hubungan syarat: 





e Maka dikatakan А adalah invers B dan B 
adalah invers А. 

e InversAdinotasikan dengan A", sedangkan 
invers B dinotasikan dengan B^. 


b. Invers Matriks Persegi Berordo 2x2 
Jika diketahui matriks A adalah: 


“ 3 


Maka invers matriks A adalah: 
d -b 
(A) = | | 
|A| с a 


€. Sifat-sifat invers Matriks 


1. АЧА = AA" = Identitas (I) 


‚ (A =A 


3. (AB) -B^A" 


A-CB' 
AB=C 


N 


= 


B-A'C 





conton soal 
dan Pembahasan 


1. Soal Ujian SNM-PTN 


Diketahui matriks A = 21 dan | = | ый 
0 -1 O 1 


Bilangan A yang memenuhi |А – | = O adalah 


(A) -1 atau O (D) 2 atau 3 
(B) 1 atau 3 (E) -1 atau 3 
(C) -1 atau 2 
Pembahasan: 
ын ИГ ШЧ! 
0 
2- 
О -1-Х 
2-3 1 
I^-Mi*|o 1-4 


saec 
0--2-23-1-32 
0 2132-41-42 


0 = (У-2)(%. +1) 





À = 2 atau À = -1 
Jawaban: C 


2. Jika matriks M = ne danN = din 
-2 1 1-0 


maka matriks 2MN – ММ =... 
А -1 2 2 -1 
2 1 -1 2 
2 1 4 -2 
B. E. 
Р И Ë Ч 
C. 2 -1 
1 2 
Pembahasan: 
MN = 1 210 -1 
-2 111 O 


10421 1.(-1)+2.0 
(-2).0+1.1 -2.(-1)+1.0 


| 
Tz 
115154 


N 


о 


ММ 





_ (0.1+(-1).-2 0.2+(-1).1 
1.1+0.(-2) 12404 


SP 
aw- пи = 22 >)-[1 5) 
А 
iP 
= [1 +=) enk 2 2 
нан, 


Jawaban: С 


(А) 12 (0) 15 
(В) 13 (Е) 16 
(С) 14 

Pembahasan: 
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5a-3b) _ (2 
4a – 2b 8 
ба-30:21х4 
44-25-8|х5 
20а-120-8 
20a — 10b = 40 
-2b=-32 > b-16 
Substitusikan b =16 ke salah satu persamaan 
5a — ЗЫ = 2 
5a – 3(16) = 32 
ба – 48 = 2 
ба = 50 
a - 10 


3 -2\/x) _ (10 
1 1) 16 
Зх – 2у\ (10 
х-у 16 
Jadi, x + у 16. 
Jawaban: E 
Soal Ujian SPMB 


JkaA-[8 P| в= (0х a) aandetA- det 
b x b x 





B maka jumlah kuadrat semua akar persamaan 


adalah .... 


A. [= -2(a-b) D. B -2(b -a) 
b a 

B. 2) -2(a-b) E. P-2p-a 
a a 


C. [= -2 - a) 


Pembahasan: 
detA = det B 
А| = Bl 
a b 5 bx a 
b x b X 














ax-b? -bx?-ab 
bx?-ax4b?-ab =0 


Мака: х; +X = (х, +х,) - 2х,Х, 
_ (а а b? – ab 
b b 
a 2 
= || -2(b-a 
[=] -26-а) 


Јамарап: С 








5. Soal Ujian SPMB 


Jika A = Ë Ч В = | d dan matriks C 


1 3 1 
memenuhi AC = B така det C =... 
(A) 1 (D) 11 
(B) 6 (E) 12 
(C)9 
Pembahasan: 

Ke | | Эн Ë , 
1 3 1538 
АС=В 


Maka berlaku: 
|АС| = [B 
АС] = (В| 
1 2 
Di mana а | = 43-12) = 
4 1 
Bl- || 5 = 43-1021 
АС] = |B| 


<= јеј= = 


Jawaban: D 


6. Soal Ujian SPMB 


1 
X + x 2-2 
Ука АЧ| Es 23 |в- ! 72* аав 
у -2у 3 
adalah transpose dari matriks A maka x? * (x 
+y) + (ху) + y'7 ... 


A. 1 D. 4 
B. 2 E. 5 
Сз 

Pembahasan: 


1 
Шин 5 | dan В = | -27 


-1 х-у -2у 3 
Maka: 
В = А 
1 
1 -—x X + -1 
-2у 3 Х x-y 
21 5-1 5x22 
2 
-2у = x —y=-1 
Jadi: 


х? + (x +y) + (xy) + y? 


= 2° + (2+(-1)) + QC19 + C1Y 





=4+1-2+1=4 
Jawaban: D 
Soal Ujian SNM-PTN 


b 
Jika M adalah matriks sehingga | И 
C 


= A Š maka determinan matriks M 
a-c b-d 


adalah .... 

(A) -1 (D)2 
(B) 0 (E) 3 
(C) 1 

Pembahasan: 


Mela P). [| a b 
c d a-c b-d 


Gunakan sifat invers matriks: 
А.В =С 
Al. B| = [С] 
А] = М 
|B| =ad-bc 
|С| = ab- ad – ab + bc 
Sehingga diperoleh: 
А]. В| = [С 
IM) (44-рс) = ab — ad — ab + bc 





IM (ad - bc) = — ad + bc 


M| = -а4- bc 
ad - bc 


(аа — bc) 
ad - bc 
5-1 


Jawaban: A 


Jika A - Ez dan B= 2 x aka 
3 4 O 1 


determinan dari matriks (A + В)? adalah... 


А. -3 D.2 
В.-2 E. 1 
С.О 

Pembahasan: 


(А + BY = (A + В)(А + B) 


КИРЕ) 2) 5) 
25144 
y Poner 





_ (24 40 
24 40 


det (A + В)? = det 
24 40 


= 24.40 — 24.40 


24 2 


-0 


Jawaban: C 








Gr DEFINI$I VEKTOR 


=== 
e Vektor adalah besaran yang memiliki nilai 


dan arah. Contoh: gaya dan percepatan 
dalam bidang fisika. 

e Vektor digambarkan dengan garis anak 
panah. Contoh: panjang garis (dari A ke 
B) adalah besar nilai vektor. Arah panah 
menunjukkan arah vektor. 

e Simbol vektor dituliskan dengan tanda 
panah di atas ( AB-a )atau dengan huruf 
tebal (AB 7 a). 

Jika diketahui vektor a dan b pangkalnya 

melalui titik asal O (0,0) dan memiliki koordinat 

di titik A (x,,y,) dan B (x,,y,) maka vektor 

OA atau OB disebut vektor posisi a atau b. 

Sedangkan, vektor AB ditentukan oleh: 





ОА AB = OB 
АВ =ОВ-ОА = b-a 





AB - (Cc; = x, (y; - у )) 


Maka panjang vektor a, b, dan AB dirumuskan 
oleh: 


a. Panjang vektor posisi a adalah: 


8| = 4G) 504) 


b. Panjang vektor posisi b adalah: 


Ы= ү.) +0.) 


c. Panjang vektor posisi AB adalah: 


|AB| = JG -x) +(у, у.) 


O OPERASI VEKTOR 





a. Operasi Penjumlahan dan 
Pengurangan 19 


Jika diketahui terdapat dua buah vektor a dan b 
maka penjumlahan vektor a dan vektor b dapat 





dilakukan dengan metode sebagai berikut: 





Penjumlahan (а +b) 


1. Metode segitiga 


Langkah-langkah penjumlahan ( a +b ) 


Letakkan pangkal vektor b ber-impit 
dengan ujung vektor a. 

Tarik garis dari pangkal vektor a 
ke ujung vektor b maka vektor R 
adalah hasil penjumlahan kedua vektor 
tersebut (R 2 a +b). 





2. Metode jajargenjang 


Langkah-langkah penjumlahan (a +b y 





Letakkan pangkal vektor a dan b saling 
berimpit. 

Tarik garis putus-putus sejajar vektor a 
dan b sampai bertemu pada satu titik. 
Tarik garis dari pangkal kedua vektor 
sampai titik pertemuan garis putus- 
putus tersebut maka vektor R adalah 
hasil penjumlahan kedua vektor tersebut 
(8-а-р) 





Besar vektor hasil penjumlahan secara 


geometris: 





lal + [| + 2là||b| cose 


Keterangan: 

la = panjang vektor a 

5 - panjang vektor b 

0 - sudut antara vektor a dan vektor b 


Pengurangan (ä+b) 


1. Metode segitiga 
Langkah-langkah pengurangan (а – b y 


e Letakkan pangkal negatif vektor b 19 


berimpit dengan ujung vektor a. 

e Tarik garis dari pangkal меког a ke 
ujung negatif vektor b maka vektor 
R adalah hasil pengurangan kedua 
vektor tersebut (R =a - b ). 





2. Metode jajargenjang 

Langkah-langkah pengurangan ( a -b ): 

e Letakkan pangkal vektor a dan negatif 
vektor b saling berimpit. 

e Tarik garis putus-putus sejajar vektor a 
dan negatif vektor b sampai bertemu 
pada satu titik. 

e Tarik garis dari pangkal kedua vektor 
sampai titik pertemuan garis putus- 
putus tersebut maka vektor R adalah 
hasil pengurangan kedua vektor 
tersebut (R = a- b ). 





Besar vektor hasil pengurangan secara 
geometris: 


lal $ 5 2 2la|b|cose 





Keterangan: 

ll = panjang vektor a 

5 - panjang vektor р 

0 - sudut antara vektor a dan vektor b 


b. Operasi Perkalian Vektor dengan 
Bilangan Real (Skalar) 


1. Jika m adalah bilangan real dan a adalah 


vektor maka hasil kalinya: 





2. Jikanilai m adalah bilangan real positif maka 
vektor m.a searah dengan vektor a 

3. Jika nilai m adalah bilangan real negatif 
maka vektor m.a berlawanan arah dengan 
vektor a 





© Sifat Operasi Penjumlahan, С: 
Pengurangan, dan Perhalian dengan 
Bilangan Real 


1. Sifat komutatif, yaitu: 
a+b=b+a 
2. Sifat asosiatif, yaitu: 


(@+b)+c=a+(+c) 





3. Sifatidentitas (vektor nol), yaitu: 
а+0=а 
4. Memiliki invers, yaitu vektor lawannya: 


a4 (а)- 0 


€ VEKTOR DI RUANG ПСА 
“ DIMENSI 





а, Vektor Satuan 

1. Vektor satuan adalah vektor yang memiliki 
besar satu satuan. 

2. Jika vektor a berada di ruang tiga dimensi 
maka posisinya bisa dituliskan di dalam 
koordinat (x,y, dan z). 

Contoh: а = (4 + уј+2К) 

Di mana: 

- vektor satuan di sumbu x 


i 
j = vektor satuan di sumbu у 


k = vektor satuan di sumbu 2 


b. Pembagian Раа; Garis dalam Bentak 
Vektor dan Koordinat 


1. Pembagian dalam ruas garis 





Titik P berada di antara titik A dan B dan 
membagi garis AB dengan perbandingan 
AP:PB=m:n 


Titik P membagi garis AB di luar dengan 
perbandingan AP : PB = т: (-n) 


Pembagian dalam bentuk vektor 





Jika а, b, dan p adalah vektor posisi dari 
titik A, B, dan P dengan perbandingan AP 
: РВ=т: п. 





Maka: 


| 


AP _ т 

PB n 
n-(p-a) = m-(b-p) 
п-р-п-а = m-b- ‚р 
n-ptm:p = m-b+n-a 
p(n-- m) = m.b+n.a 
- qm b+n:a 
p = 
(n-- m) 


3. Pembagian dalam bentuk koordinat 
Jika titik P (Xp y, ; 2) membagi garis AB di 
mana А (х,, y, , 2,) dengan perbandingan 


AP:PB=m:n maka: 


Р m+n 
_m:y,+n:y, 
= 

m+n 
m-z,+n-Z 


m+n 





€" PERKALIAN $KALAR DUA 
< VEKTOR 


a» Perkalian $kalar Dua Vektor 
Perkalian skalar antara vektor a dan b 
dituliskan dengan notasi a.b (dibaca: a dot 
b) yang didefinisikan sebagai berikut: 

1. Jika diketahui dua vektor berbentuk 


komponen: 
а, b, 
а = |а, | dan b = | b, 
as b, 


Мака: a.b = a,-b, +a, -b, +a, -b, 
2. Jika dua vektor membentuk sudut 0 maka 
perkalian skalarnya adalah: 





Dengan: а! = panjang vektor a 
b = panjang vektor b 


8 = sudut antara a dan b 








Sedangkan sudutnya adalah: 


a.b 
COS € = = 
elb 
? Х,Х, + y,.y, +24.2; 
2 2 2 2 2 2 
JX у, zx +y +2, 
Tanda perkalian skalar: 


a.b > Oatau positif maka sudut dua vektor 
lancip 

a.b «Oatau positif maka sudut dua vektor 
tumpul 

a.b = 0 atau maka sudut dua vektor saling 
tegak lurus 

a.b = а [b maka sudut dua vektor 


berimpit atau sejajar 


b. $ifat-$ifat Perkalian $kalar Dua 
Vektor 


1. Sifat komutatif: a.b=b.a 
2. Sifat distributif: a(b-c)-ab-a.c 


3. Jika k skalar, a dan b vektor di mana: 





Maka berlaku: 


m +12 
a.a = af +a ta? _ я 


b.b = b! +52 +53 _ lel 





Keterangan: 
Ө : Sudut antara vektor a dan vektor b 
€" РВОҮЕКЯ VEKTOR 
P ed 





Jika vektor a dan b mengapit sudut a 


dengan panjang la dan b seperti gambar 





bab 
12 


di bawah ini: 





Keterangan: 


c= меког proyeksi dari vektor a ke vektor b 
Maka berlaku: 


1. Proyeksi skalar ortogonal 
vektor a pada vektor b 
adalah: 


2. Proyeksi skalar ortogonal 
vektor b pada vektor a 
adalah: 


3. Proyeksi vektor ortogonal 
vektor a pada vektor b 
adalah: 


4. Proyeksi vektor ortogonal 
vektor b pada vektor a 





adalah: 





1. 


conton soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SNM-PTN 

Diketahui а = -4xi4 2j dan b-3i4 xj, хе 
bilangan bulat positif. Vektor p merupakan 
proyeksi a ke b dan a sudut yang dibentuk 


E 3? 1 2 
oleh a dan p. Jika cos a = — maka р = 
p а 2 p 


(A) 3i+j (D) -2i+2j 


(В) -31-) (E) -3i- j 
(C) 3i- j 
Pembahasan: 


а = -4xi + 2j dan b = 3i+ xj 
a.b=-4x.3+2.x=-12x + 2x 

а | = MA) +(2 = Viera = N20 

5 = y3? +x? = 49 + x? 

Vektor p merupakan proyeksi a ke b maka 
sudut antara a dan b adalah: 


a-b 
Cos а === 
ЇР 





1 ~ —12x + 2x 
J2  Y16+4,9+x? 


Kedua ruas dikuadratkan maka: 

1 | 100x 

2 20(9+х?) 
9 + x? =10х? 

9х?= 9 

х = 1 
р дап 6 berimpit така sudut yang dibentuk a 
dan p adalah sudutantara a dan b . Vektor p 
merupakan proyeksi a ke b maka: 


a.b 








р = =. 
P 
-12+2 
= (3 1 
125268 1) 
= (3 -1) 
P =-9-] 


Jawaban: E 
Bila vektor a=i+4j+9k, b=2i+5j-3k , 
c=3i+j-2k,dan p =š +b +6 maka panjang 


vektor p adalah .... 


A. 438 D. 4438 





B. 2/38 E. 54/38 
C. 3/38 


Pembahasan: 


p- p: 


41415 1411 
-2 


1+2+3 
4+5+1| 5110 
9-3-2 


Р 467 +10? +42 


= „[2?(9+25 +4) 
= 2/38 


о 
II 


Jawaban: B 
Diketahui vektor u=2i+3j, v-i- 2j , dan 
x = 5i 1 1] . Apabila х = ти+пу maka nilai 
m yang memenuhi adalah .... 


A. 1 D.2 
В. 3 E.-3 
С.-2 


Pembahasan: 





— 


X -mu-qnv 


н) =") 
(н) (за 








2mtn => x2| 4m-*2n =10 
3m-2n = 11 |x1| 3m-2n = 11 E 
7m -21 
m -3 
Jawaban: B 


Bila ditentukan а =1, b = 4, dan sudut antara 


a dan b adalah 60° maka (а +6)-а = су 


A.4 D.3 
B.2 E. 1 
С.О 

Pembahasan: 


a = 1, b = 4, dan sudut antara keduanya 60? 
maka: 
(a+b):a = a-ata-b 


12 | 
a + allbleos60° 


T 113) = 3 


Jawaban: D 





5. Soal SNM-PTN 
Nilai p agar vektor 2i+pj+k dan 4i - 2j – 2k 
saling tegak lurus adalah .... 


(A) 6 (D) -6 
(B) 3 (E) -3 
(C) -1 

Pembahasan: 


Diketahui dua vektor 2i+pj+k dan 
4i-2j-2k saling tegak lurus, berarti sudut 
antara keduanya adalah 90? maka berlaku 
hubungan: 

a.b = В| Цвовдо” 
(2i + pj + k).(4i — 2j — 2k) 


со 


0 

0 

-2p-2 =0 
0 

6 

3 


Jawaban: B 


6. Vektor и = (x, y,1) sejajar v = (-13,z). Jika Ч 
tegak lurus (3,72, 3) maka z = .... 


А.З p. 1 


3 





B. 1 E. —1 
c. 1 
3 
Pembahasan: 
Karena u || v maka: 
u =Kv 
(x,y,1) = k (-1,3,2) 
x =-К 
y 53k 
kz =1 > k= - 
X = -— dan уз Ы 
2 2 
Kemudian diketahui и 1 м така u.w = 0 
ulw = 0 
(х,у,1). (3,-2,3) = 0 
3x – 2у +3 = 0 
Aie -0 
2 2 
_9 2-3 
2 
2=3 
Jawaban: А 


7. Soal Ujian Nasional 
Diketahui segitiga ABC dengan titik (2,—1,—3), 
B (-1,1,-11), dan C(4,—3,—2). Proyeksi vektor 





AB pada AC adalah .... 


A. —12i *12j — 6k D. —6i — 4j * 16k 
B. —6i + 4j – 2k E. 12i —12j + 6k 
C. —4i + 4j — 2k 
Pembahasan: 
-1 2 -3 
АВ = Б-а= |1 |-|-1|-|2 
-11 -3 -8 
4 2 2 
AC=c-a=|-3|-|-1|=|-2 
-2 -3 1 


Vektor d adalah vektor proyeksi AB pada 
AC 


AB.AC д. 
АМ 


а = 


-8)11 
(2^ +(-2 +7?) 


1 


(-6-4-8)|* 
азан) 1, 





--2|-2| = |4 |atau d =-4i *4j- 2k 


Jawaban: C 


8. Soal Ujian Nasional 


-2 Х 
Diketahui vektor a=|3 | dan b=|O|Jika 
4 3 


panjang vektor a dan b adalah = maka salah 


satu nilai x adalah... 


A. 6 D. —4 
B. 4 E.-6 
C.2 
Pembahasan: 

=> X 
a-|3 |дапб-|0 

4 3 


Misal, c adalah proyeksi vektor a pada b 


- 4 
8-5 





Maka, diperoleh: 
с] - 25 

P 
4 = (-2x +0 +12) 


5 ух? +3? 


Sehingga: 
4 =-2х +12 
4 — 12 = -2x 


-8 =-x — х=4 
Jadi, nilai x yang memenuhi adalah x = 4 


Jawaban: B 





TR 
Bab 20" 


T ransformasi 






Ceometri р 


€ PENGERTIAN TRANSFORMASI 


Transformasi adalah suatu proses pemetaan 
suatu objek ke objek lain dalam satu 
bidang. 

Jika titik A (x,y) ditransformasikan oleh 
transformasi T akan menghasilkan A' (х',у"). 


А(х y) —— A'(x',y') atau 
x) [а Б\(х 
y) (с аду 


Di mana Ë | = matriks transformasi 
C 





G* JENIS-JENIS TRANSFORMASI 


" di» 


a» Translasi (Pergeseran) 
Suatu objek P ditranslasikan oleh T maka 
hasilnya P'. 


Р(х,у) px) 


ЛЭХ? 0555 





T(a, b) berarti: 

1. Objek digeser sejauh a satuan ke kanan 
(+)/kiri (=). 

2. Objek digeser sejauh b satuan ke atas (+)/ 
bawah (-). 


b. Refleksi (Pencerminan) 


Pencerminan Pemetaan Matriks 
Terhadap Transformasi 


ü | B 
Sumbu Y (х,у) > (-Xy -1 
(o 
х,у) 


1203 


| 


y) 
GarisY-X |( > (-х,у) 0 
t 

) 


Garis X = -Y | (x,y)  (2y.-x 


Titik asal O 4 0 
0 -1 


хуу = бн 





) 
xy) > (5283) 


с, Rotasi (Perputaran) 
1. Rotasi terhadap titik O (0,0) 


Matriks 
Transformasi 


(х,у) (х,у!) 
Х = x cos o — 
y sin a 
y-xsina- 

y cos a 





2. Rotasi terhadap titik (a, b) 
Jika titik A (x,y) dirotasikan sebesar a 
terhadap titik (a,b) berlaku hubungan: 


x-a (cosa -sina \/ x-a 
y-b ^ lsina cosa y-b 





d. Dilatasi (Perkalian atau 
Pembesaran) 


Suatu titikA (x,y) didilatasikan dengan pusat O 
(0,0) dengan faktor skala k akan mempunyai 
bayangan A'(x',y') dapat dituliskan: 


A(x,y)— A'(kx ky) atau 
x) үк Ох 
y) lo kiy 
Jika titik A (x,y) didilatasikan pada titik P (a,b) 
dengan faktor skala К maka bayangan А'(х', у’) 


dapat dirumuskan: 


ть) J] 








С^ KOMPOSISI TRANSFORMASI 


a. Komposisi dua translasi berurutan T, 





dilanjutkan T, dapat diganti dengan translasi 
tunggal (komposisi kedua translasi). 





Цэ. a [° _ [a+c 
b d р+а 
> ара еј REZENSION (MEO 


b. Komposisi dua refleksi berurutan 


menghasilkan translasi dua kali jarak antara 
dua sumbu. Urutan refleksi menentukan arah 
translasi. 

Misalkan, M, dan M, adalah refleksi terhadap 
garis x = a dan x = b maka: 


P (x, y)—*5:*—P'(2(b -а)+ х,у) 





Р(х,у) — 45-Р (2(а -b)+ х,у) 


Komposisi dua rotasi yang sepusat sebesar 
0, dilanjutkan 0, дара! diganti dengan rotasi 
sebesar ( 0, + 0, ) dengan pusat rotasi sama. 


O LUAS BANGUN HASIL SUATU 
^ TRANSFORMASI 


Suatu bangun A ditransformasikan dengan 
: a c : 
matriks 5 | hasilnya bangun А' maka 


luas A' = lad - bc| x luas A (luas bayangan = 


determinan (M) x Luas semula). 





1. 


conton soal 
dan Pembahasan 


Tentukan bayangan titik (4, 2) karena rotasi 
pusat О sebesar 1, dilanjutkan dilatasi pusat 
(1,2) dengan faktor skala 2! 


Pembahasan: 

Titik (4,2) Or) (4. -2) 

Titik (-4,-2) didilatasi dengan pusat (1,2) 
dan faktor skala 2 adalah: 


x-a=k(x-a) 
y'-b=k(x-b) 
x'-1 = 2(-4-1) - x'--9 
y-2 = 2(-2-2) > y'--6 


Jadi, bayangan oleh kedua transformasi = 
(-9, -6). 


Suatu gambar dalam bidang x dan y diputar 
45? berlawanan arah perputaran jarum jam, 
kemudian dicerminkan terhadap garis y = —x. 
Matriks yang menyatakan kedua transformasi 
tersebut adalah .... 

Pembahasan: 





Arah sudut berlawanan jarum jam, berarti 
bernilai positif. 


45? -sin45? 
Е 
611459  cos45? 
_ /2(1 -1 
2 11 1 
T, = Percerminan (M) terhadap garis y 


_ [0 -1 
-1 0 
Komposisi kedua transformasi (T) adalah: 
0 -1 1 -1 
Т, ° T, = 42 
+A 0/2411 1 
_ ар ч 


2 1-1 1 


T 


Tentukan persamaan bayangan garis x * 3y 
+2=0 oleh transformasi yang berkaitan 


2 3 
dengan matriks T = 02 | 


Pembahasan: 


ДЕ 





1(2 -3 2 -3 
qe dec = 
11-1 2 -1 2 
P Т- Р! 
х) (2 -3/хї | (2Х-3у 
у -1 2 JUy' —1x' + 2y' 
Persamaan bayangan x + 3y +2 = 0 oleh T 
adalah: 


x + 3у +2 = 0 

2х' - Зу'+ 3(-1x + 2y) +2 = 0 
2x — Зу' — 3x + 6y' + 2-0 
—x' + Зу + 2= 0 


Soal Ujian Nasional 

Bayangan Кима у = x? – 1 oleh dilatasi 
pusat O dengan faktor skala 2, dilanjutkan 
pencerminan terhadap sumbu Y adalah ... 


1 2 1 2 
-—x'-1 ———X -2 
A. У 2 D. У 2 
1, 1 
--Х +1 -—x?- 
B. У 2 E. y 5” 2 
1 2 
=-—X +1 
C. y 2 


Pembahasan: 





C 


Dilatasi k = 2 dengan риза О = (0,0) 


C 


x = 2х 


2 


Berarti, у = f(2x) = 2х:– 2 
2 
= 2 1x) ос – 2 
2 2 
Pencerminan terhadap sumbu Y: 


Ма 
ашк5 = 0 1 


эн (X (7 9 ЖЕ. 
у") lO 1 1.2 i 12.2 
2 2 
Berarti berlaku: 
у" = f(-x) = В 
2 


Jawaban: E 





5. Soal Ujian Nasional 
Persamaan bayangan parabola y = x? + 4 
karena rotasi dengan pusat O (0,0) sejauh 
180? adalah... 


А. х=у? +4 О.у = -х? - 4 
В. х=-у? + 4 Е. у=х? + 4 
С. х=-у? - 4 
Pembahasan: 


Parabola y = x? + 4 memiliki titik puncak P (0, 
4). Untuk x = 1 maka у = 5, berarti melalui titik 
(1, 5). 


Rotasi sejauh180? memenuhi: 


Р (x, y) = — ep P'(-x,-y) 
P (0,4) = — um > P'(0,-4) 
О (1,5) = — s= » 0'(–1–5) 


Berarti, persamaan bayangan parabolanya 
dengan puncak (0, 4) adalah: 

y -a(x- x)! +y, 

y-a(x-Oy-«4 

у = ах? + 4 

Melalui titik (1, 5) 

5=а (1) +4 ә a=1 





Maka, persamaan bayangannya menjadi: 
у=х?+4 
Jawaban: E 


Soal Ujian Nasional 

Bayangan garis 2x — y – 6 = 0 jika dicerminkan 
terhadap sumbu X dilanjutkan rotasi pusat O 
sejauh 90? adalah .... 

А. 2х+у-6 = 0 О. х+2у +6 = 0 

В. х + 2у-6 = 0 E.x-2y +6 = 0 

С. х-– 2у-6 = 0 


Pembahasan: 
Pencerminan terhadap sumbu X: 


м = |! 9 
* 10 -1 


0 -1 
Pusat rotasi О, а = 90°, К = 5 E 


Setiap titik (x,y) dicerminkan, kemudian 
dirotasikan sehingga akan memiliki 
bayangan: 


o)" Ü 
ale 5 





х =удапу = x 


Berarti, bayangan garis 2x — у — 6 = 0 
adalah: 
2(у)- (x) - 670 

x-2y +6 = 0 


Jawaban: Е 


Bayangan kurva у = x + 1 jika ditransformasikan 
1 2 
oleh matriks 5 1 , kemudian dilanjutkan oleh 


pencerminan terhadap sumbu K adalah... 


А.х-у-3-0 D.3x +y +1 = 0 
B.x-y-3=0 E.x+3y+1=0 
С. х+у+3=0 
Pembahasan: 


12 


Transformasi; Р = 6 | dan M = 


o ~ 





Kurva y = x + 1 melalui dua ШКА (0,1) dan B 
(-1,0). 

Transformasi P dilanjutkan M maka bayangan 
A dan B dapat diperoleh: 


“| Je е) 
202 
(А % 


Bayangan kurva melalui A' (2,—1) dan В' (-1,0) 
persamaannya memenuhi: 











Rab yx  ¿ ЕХ 
y, Ус ü X, — X, 
y+1 | x-2 
-1+2 -1-2 
y+1 _ x-2 
97 xS 
—3y -3 -x-2 
Зу+х+1=0 


Jadi, bayangan kurva yang terjadi adalah Зу 
+х+1=0 
Jawaban: E 





per 
Dab 21" 


Baris 
dan Deret 





€ NOTASI ПИСМА 


Notasi sigma atau > digunakan untuk 
menyatakan operasi penjumlahan bilangan 
berurutan. 

Sifat-sifat notasi sigma: 


1. Vi-Yp 
i=m p=m 


2. Ук = ki. k = konstanta 


i=m 


3. Ski Ум = Sk 


4. У (i-a)= У (ia) 


i-m-a і= т-а 


5. Yait bi (ағы) 


CAI PENGERTIAN BARISAN DAN 
^ DERET 


a. Pengertian Barisan 


Barisan adalah rangkaian bilangan yang disusun 
menurut aturan atau pola tertentu. 
Bentuk umum barisan adalah sebagai berikut: 





Keterangan: 


U, = suku pertama 


U, - suku kedua 


U, = зики ketiga 


3 
U, - suku ke -n 





b. Pengertian Deret 
Deret adalah penjumlahan suku-suku suatu 
barisan bilangan. 


Bentuk umum deret adalah: 





Keterangan: 
$, = jumlah n suku pertama 


€ BARISAN DAN DERET 
^" ARITMETIKA 


a Barisan Aritmetiha 
Barisan aritmetika adalah barisan bilangan 
yang mempunyai beda (selisih) yang tetap 
untuk setiap dua suku yang berurutan. 
Bentuk umum barisan aritmetika adalah: 





U,, U,, U, 


a, atb, а + 2b, 





Pada barisan aritmetika terdapat beberapa 
rumusan sebagai berikut: 


e Rumus беда (b) 


b Е U. - U 
b=U—U,=U,- U,= U,- U,= U,- U, 


e Rumus mencari suku ke — n 


U=a+(n-1):b 


U, = a = suku pertama/suku awal 


О, =а+ b 
U, =a + 26 
U,=a+3b 
U,=a+4b 


Barisan aritmetika: 


37 11.1519... 
| Tentukan suku ke -10? 





Pembahasan: 
b = О eU, = 7—3=4 
Suku ke —10 adalah: 
у -at(n-—1)-b5 
U эж (19-21)4 
= 3 + (9.4) = 3 + 36 = 39 


b. Deret Aritmetiha 


Bentuk umum deret aritmetika adalah: 


U, + U, + U,.+...... +U, 


a + (а + b) + (а + 2b)+......+(a + (n — 1)b) 





Pada deret aritmetika terdapat rumusan 
sebagai berikut: 
e Rumus mencari jumlah n suku pertama 





5, adalah jumlah n suku yang pertama. 


e Rumus mencari suku tengah 
Jika banyak sukunya ganjil maka terdapat 
suku tengah (U ): 








1 
U, = —(a +U 


Hubungan antara jumlah n suku pertama 
dan suku tengah adalah: 


Contoh | 





Deret aritmetika: 

3+7 +11 #15 +19 +... 

Tentukan jumlah 10 зики pertama? 
Pembahasan: 

Perhatikan barisan aritmetika di atas: | 


| 
n=10,a=3,danb=7-3=4 


S 


n 


> Са + (n- 1).b) 


S = 


10 


10 
= 5 (23 +(10-1).4) 


= 5 (6 + 36) = 210 





(с BARISAN DAN DERET GEOMETRI 
шив» 


a. Barisan Geometri 
Bentuk umum barisan geometri adalah sebagai 21 


bab 





berikut: 





Pada barisan geometri terdapat beberapa 
rumusan sebagai berikut; 


e Rumus rasio (r) 








Barisan geometri: 


2 5.18, 94. ....... 
Tentukan U,, dan rasionya? 





| Rasionya adalah: 


pem c ue 
2 6 
_ 98. 
rs 
Maka, suku ke -10 adalah: 
Uu ar 
Un Е) 
= 2.3° = 39.366 





Bentuk umum dari deret geometri sebagai 
berikut: 


U, + U, + U,.+ 


а +ar + аг? + 





Rumus mencari jumlah п suku pertama рада 
deret geometri: 


а(г" -1) 
Г- 
a(1-r^) 





5 = 


n 


‚ jika r > 1 


S = 


n 


‚jikar<1 





Deret geometri: 


1 1 1 
1+— + — + —+ 


S 9 27 





Tentukan jumlah suku ke-5 pertama? 


Rasio deret geometri tersebut adalah: 


о | > 


Karena r < 1 maka jumlah 5 suku 


pertamanya adalah: 





1? 
Ч 3] 1 242 
3 = == 
_ “243 23 





ТЕ 

| 
оо | N 
о | N 


_ 242 3 _ 726 _ 363 


5 243 2 486 243 





e 


" DERET GEOMETRI TAK HINGGA 


P and 


Deret geometri tak hingga adalah deret 
geometri yang memiliki jumlah suku sampai 
tak terhingga. 


Deret geometri tak hingga dibedakan 
menjadi: 

Deret Geometri Divergen 

Syarat deret geometri divergen: jika 
r«-1ataur»1 

Contoh: 

2+6+18+54+....+~— >S, = 


S, = jumlah suku-suku sampai tak terhingga 


Deret Geometri Konvergen 
Syarat deret geometri konvergen: jika 
-1«r«1 
Contoh: 
CERET, 
3 9 27 


Maka rumus jumlah suku sampai tak terhingga 
(5, ) adalah: 





Untuk jumlah tak hingga suku-suku bernomor 
ganjil saja adalah: 








Sedangkan, jumlah tak hingga suku-suku 
bernomor genap saja adalah: 


e cs 








Lonton Soal 
dan Pembahasan 


Soal Ujian SNM-PTN 
Suku ke-n suatu barisan aritmetika dinyatakan 
dengan u,. Jika u,= 14, u,= 35 maka 


(A) 490 (D) 1.470 
(B) 735 (E) 1.480 
(C) 1.050 

Pembahasan: 


u, =a+(n-1)b > barisan aritmetika 
Diketahui: U, =14 dan U, = 35 maka: 
и, =а + 26 = 14 
u, = a + 56 = 35 
—3b = –21 
b=7 
Substitusikan b = 7 ke U, maka: 
а+2Ь= 14 
а +2.7 = 14 
а=0 


S = > Са +(n-1)b) 





24 
а = = (200) + (21 -1)7) 


= 21440) = 1.470 


2 Jawaban: D 


2. Soal Ujian SNM-PTN 


Suku ke-n suatu deret geometri dinyatakan 


1/3 


dengan u. Jika u,=p  danu,-p maka 


ч = 
(А) p: (D) р? 
(В) р? (Е) р? 
(С) p: 

Pembahasan: 


u, = ar "=" — deret geometri 


G | = 


- р 


+ 


u,- a 
и, = a. 





II 

D 
w| = 
x 
"о 


Јамарап: В 


3. Soal Ujian SNM-PTN 


КС 5 
П п 84С05-41 
Jika а= де 9 2 | maka 
соз—л Ssin—a 
6 


d d Ф а 
— +— +— + 
5 25 125 625 





Pembahasan: 


‚1 9 
sin—n cos—m 
6 6 


det 


E sin ЗО cos150 
"108210 41150 





7 . 5 
cos—n sin—n 
6 





Maka: 
d = (sin 30°. sin 150?) – (cos 150°. cos 210°) 


II 
[= 
x 
|- 
| 
| 
[= 
a 
МЕ 
x 
| 
[= 
a 
ХОЛ 


d d d а 
— +— + + 
5 25 125 625 








+.... merupakan deret 


1 
geometri, substitusikan d = 75 maka deret 


geometrinya menjadi: 


-1/2 А 1/4 -1/8 1/16 


5 25 125 6% 


Јамарап: С 





4. Soal Ujian Nasional 
Tiga buah barisan membentuk barisan 
aritmetika dengan beda tiga. Jika suku kedua 
dikurangi satu maka terbentuklah barisan 
geometri dengan jumlah 14. rasio barisan 
tersebut adalah... 


A.4 D. -— 
2 
B.2 E. –2 
c. 1 
2 
Pembahasan: 


Diketahui tiga buah bilangan membentuk 
barisan aritmetika dengan беда (b) = 3. 


Misalkan, U,, U,, U,, = a, (a + 3), (a + 6) 
Suku ke-2 dikurangi 1 
U-at3-1-at2 
Menjadi deret geometri dengan S, - 14 
а + (а + 2) + (а +6) = 14 
За + 8 = 14 
За=6— a-2 

Jadi, rasio deret geometrinya adalah: 

-а +2 А 2+2 - 


-- => 
а 2 





Jawaban: B 





5. Soal Ujian Nasional 
Diketahui barisan aritmetika dengan U, adalah 
suku ke-n. Jika U, + О, + U, = 165 maka U, 


A. 10 D. 55 


B. 19 E. 82,5 
C. 28,5 
Pembahasan: 


Barisan aritmetika: U = a + (n — 1)b 
U, + Us +U, = 165 
(а + b) + (а + 14b) + (а + 39b) = 165 


За + 54b = 165 
З(а + 18b) = 165 
а +18р = 55 
Мака: U, =a + 18b 
- 55 
Jawaban: D 


6. Soal Ujian Nasional 
Diketahui suatu barisan aritmetika dengan U, 
+ U, + U,, = 75. Suku tengah barisan tersebut 
adalah 68 dan banyak sukunya 43 maka U,, 


A. 218 D. 132 
B. 208 E. 131 
C. 134 





Pembahasan: 
U, +U, TU, = 75 
(а * 2b) + (а + 8b) + (а + 106) = 75 
За + 20b = 75.....(1) 


Suku tengah = ‘ey = MES =U,, 


2 2 


U,, = a + 21b = 68.....(2) 


Eliminasi persamaan (1) dan (2) diperoleh: 
З х (2): За + 63b = 204 
(1): За + 20b = 75 
43b = 129 - b= 3 
Substitusikan b ke persamaan (2) diperoleh: 
а + 21.3 =68 > a-5 
Maka diperoleh: 
U, =а+ (п- 1)6 
О, = 5 + (43 – 1).3 
Оз = 131 
Jawaban: E 


Soal Ujian Nasional 

Jumlah tiga bilangan barisan aritmetika adalah 
45. Jika suku kedua dikurangi 1 dan suku 
ketiga ditambah 5 maka barisan tersebut 
menjadi barisan geometri. Rasio barisan 
tersebut adalah .... 





D.2 


E. 3 


Nlw [o ю|— 


Pembahasan: 
Misalkan: U, = a dan Беда = b 
Deret aritmetika: 

U, +U, +U, = 45 
а + (a + b) + (a + 2b) = 45 

(atb) = 15 > bz215-a 

Barisan aritmetika: a, 15, (15 + b) 
Barisan geometri: a, 14, (20 + b) 
Rasio deret geometri memenuhi: 


_ 14  (20«b) 
| а 14 
(20 + b)a = 142 
20а tab = 196 


Substitusi b = 15 – a, diperoleh: 
20а + a(15 — a) = 196 
35a- a? - 196 
a? — 35a + 196 -0 
(а-7)(а- 28) =0 
а = / atau a = 28 





Jadi, rasio barisan geometri tersebut adalah 


14 14 
r= — = — =? atau | 
a 7 28 2 


Jawaban: А atau D 


Soal Ujian SNM-PTN 
Bentuk deret geometri bilangan 8,88888.... 
adalah .... 


(A) ЭЗ 5) (D) ову 5) 


Pembahasan: 
8,8888... 2 8 (1,1111...) 


= 8 (1 +0,1+ 0,01 + 0,001 +...) 


«(SG | 


Jawaban: E 





